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Производство радиоэлектронной аппаратуры и бытовой техники в России. 
История корпорации 1 С и производство продуктов компании 
на заводе "ЛГ Электроникс Рус" 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог Ростовской обл. (см. статью на с. 7) 
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Автоматизированный оптический ЗО-контроль качества 
пайки компонентов на заводе 1С Еес*гоп!с$ Ки$. 














превосходный выбор 


ТОКОВЫЕ КЛЕЩИ №актаком 


АТК-2103 


Измерение токов 

до 2000 А 

Измерение постоянного/ 
переменного тока: 
0,1...2000 А 

Измерение малых токов 
от 0,1 мкА 

Базовая погрешность: 1,2% 
Встроенный мультиметр 


АСМ-2368 


Универсальность и 
многофункциональность 


Измерение постоянного/ 
переменного тока: 
0,1...1000 А 

Измерение постоянного/ 
переменного напряжения: 
1 мВ...600 В т 
Базовая погрешность: 1,5% № 
Компактный размер 


АТК-2104 


Регистрация пиковых 
значений 

Измерение постоянного/ 
переменного тока: 
0,1...1000 А 

Измерение активной 

(до 600 кВт) и полной 
мощности В ОДНО- И 
трехфазных сетях 
Базовая погрешность: 2,0% 





АСМ-4012 


Измерение сопротивления 
заземления от 0,001 Ом 
Измерение переменного 
тока: 1 мА...30 А 

Базовая погрешность: 1,0% 
Скорость измерения: 1 изм/с 






_ АТК-2200 





мимгм/.акакот.ги 


У @аКакот 


АСМ-2311 эк 
Большой охват 8 > ВОИ 
магнитопровода 

. Измерение переменного 
тока до 1000 А 


. Измерение постоянного 
и переменного напряже- 
ния до 1000 В 

ерение ёмкости 
_ 40100 мкФ 


Измерение мощности 
в одно- и трехфазных 
сетях до 1200 кВт 


„ Измерение постоянного/ 
переменного тока: 
0,1...2000 А 

* Измерение постоянного/ 
переменного напряжения: 
0,1...600 В 

. Базовая погрешность: 1,5% 


АСМ-2353 


Беспроводной интерфейс 
для связи с ПК 


Измерение переменного 
тока: 0,1...1000 А 
Измерение переменного 
напряжения: 0,1...750 В 
Базовая погрешность: 2,0% 
Измерение мощности 

До 750 кВт 





АСМ-2056 


Бесконтактный 
датчик напряжения 


АТК-2035 


Бюджетный вариант 
токовых клещей- 


мультиметров . Измерение постоянного/ 
. Измерение переменного переменного тока; 
тока до 1000 А 0,1...1000 А 


» Измерение постоянного 


. Измерение постоянного/ 


переменного напряжения: 

0,1 мВ...600 В /1 мв...600 В 
. Базовая погрешность: 1,5% 
. Большой дисплей 


(до 1000 В) и переменного 
(до 700 В) напряжения 

. Измерение сопротивления, 
ёмкости и частоты 


Автоматический выбор 
диапазона 





Большинство приборов в Государственном Реестре средств измерений! 


БОЛЬШЕ ИНФОРМАЦИИ НА 
иииги/.ейК$ .ги 


На правах рекламы 


ЭЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. 
Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) 
\Меь: млллм.еК$.ги; Е-тай: ейк$ @ ейК$.ги 
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5С, 


которое 
р 1 Тер 
МОЖНО ть 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Я любил, и меня любили, но это 
никогда не совпадало по времени". 


(Фредерик Бегбедер, 
французский писатель) 


ак справедливо отмечают специалисты, сети мобиль- 

ной связи очередного пятого поколения (5С) не только 
позволят предоставлять ещё большие скорости передачи 
данных с меньшими задержками, но, прежде всего, предна- 
значены для подключения всего сущего в лице многоликого 
Интернета вещей (10Т — Имегте! о! ТЮтд$). В ближайшие 
годы и десятилетия ожидается взрывной рост числа все- 
возможных датчиков и устройств (от браслетов до пылесо- 
сов и от "умных" домов до "умных" стран), подключённых к 
Интернету, когда на каждого "живого" мобильного пользо- 
вателя будут приходиться сотни, если не тысячи "неживых". 
Потребление мобильного трафика растёт на 50 % в год, ив 
2019 г. ожидается, что в среднем один пользователь мо- 
бильной связи на планете будет потреблять 4 Гб мобильно- 
го трафика в месяц. Впрочем, несмотря на начинающийся 
запуск сетей 5С, в течение нескольких следующих лет 
основную нагрузку по передаче трафика будут нести сети 
4С, а новую инфраструктуру 5С ещё только предстоит соз- 
дать. 

Строго говоря, ни сетей, ни даже полноценного стан- 
дарта 5С ещё нет, о чём уже рассказывалось на страни- 
цах нашего журнала. Какими будут оборудование и про- 
граммное обеспечение сети, соответствующие стан- 
дарту 1МТ-2020, который в настоящее время разрабаты- 
вается Международным союзом электросвязи (МСЭ), 
будет ясно уже скоро. Первичные требования к стандарту 
были опубликованы группой МСЭ ещё в 2015 г. До 2020 г., 
когда будет завершено формирование окончательных 
требований, именно эта спецификация задаёт основные 
требования для стандартов мобильной связи пятого 
поколения: пиковые скорости сетей 5С — до 20 Гбит/с (до 
100 Мбит/с на пользователя); задержки передачи сигна- 
ла 5С — 1мс; рост эффективности оборудования до 
100 раз по энергетической эффективности и до трёх раз — 
по спектральной; рост плотности соединений — до 
1 млн км? и передаваемого ими трафика — до 10 Мбит/с 
на 1 м?, способность работать при перемещении або- 
нентской станции на скоростях до 500 км/ч. Помимо 
этого, под сети 5С разрабатываются и другие стандарты. 
В частности, стандарт МСЭ \.3172 описывает архитектур- 
ную структуру для сетей, чтобы приспособить текущие, а 
также будущие варианты использования машинного 
обучения с целью оптимизации сетевых операций, повы- 
шения энергоэффективности и сокращения затрат на 
эксплуатацию сети. В общем, локомотив всемирной 
индустрии мобильной связи продолжает набирать ход и 
движется без остановок. 

Конечно, всё это хорошо, и есть радужные перспективы, 
но для начала нужна всё-таки соответствующая сетевая 
инфраструктура 5С в национальном масштабе, которая 
потенциально может использовать радиодиапазон от 
400 МГц до 80 ГГц. Вопрос использования радиочастот, 
пожалуй, самая важная и самая болезненная часть пробле- 
мы внедрения сетей 5С. В целом для сетей 5С пока пре- 
дусмотрены три диапазона частот: 


— нижний диапазон (менее 1 ГГц, 
например, 600 или 700 МГц) будет ис- 
пользоваться для повышения покрытия 
сети в малонаселённой местности; 

— средний диапазон (его тради- 
ционно называют С-Бап@, изначально 
он использовался спутниковой связью, 
1...6 ГГц) — основа сетей 5С, дающая 
тот самый гигабит в секунду, но его воз- 
можности ограничены зоной действия в 
500 м; 

— миллиметровый диапазон 26... 
38 ГГц — в нём можно достичь скорос- 
тей до 20 Гбит/с на дальности до 100 м. 

А что с этим происходиту нас? 

Весной 2019г. Минобороны дало 
отрицательный отзыв на проект "Кон- 
цепции развития и создания сетей пя- 
того поколения в России", разработан- 
ный в Минкомсвязи, где было преду- 
смотрено использование диапазона 
частот 3,4...3,8 ГГц. Также Минобороны 
в отзыве просит не торопиться исполь- 
зовать диапазоны, не упомянутые в 
прошлогоднем решении Госкомиссии 
по радиочастотам (4,8...4,99 ГГц и 
27,1...27,5 ГГц). Впрочем, возможно, 
проявленный недавно интерес России и 
КНР к развитию сотрудничества в соз- 
дании сетей 5С и развитию отечествен- 
ной индустрии мобильной связи помо- 
жет преодолеть радиочастотные барь- 
еры. Ведь сети надо будет как-то раз- 
вёртывать. Тем более, что президентом 
России поставлена задача локализации 
итрансфера ИКТ. Конечно, чтобы запус- 
тить сети 5С, можно провести рефар- 
минг (процедура замены) тех частот, 
которые уже используются оператора- 
ми для 2С, ЗС и 4С. Хотя этот ресурс не 
кажется таким уж большим, ведь для 5@ 
нужны широкие полосы. 

В июне 2019 г. на ПМЭФ в Санкт-Пе- 
тербурге компания МегаФон соверши- 
ла первый в России международный 
звонок в сетях 5С. Этот звонок, откры- 
вающий новый виток развития телеком- 
муникаций в нашей стране, повторил 
историческое событие 1992 г., когда 
первый мэр Санкт-Петербурга Анато- 
лий Собчак впервые в истории отече- 
ственной мобильной связи пообщался 
со своим коллегой из Сиэтла по сети 
ММТ-450. Но это, разумеется, лишь не- 
большой штрих к общей картине, пото- 
му что пилотные зоны и коммерческие 
сети — это, как говорят в Одессе, две 
большие разницы. 

В начале июня российский сотовый 
оператор МТС и китайская компания 
Ниаме! подписали соглашение о разви- 
тии технологии 5С и пилотных запусках 
в России сетей пятого поколения в 
2019 ги 2020 г. 

В конце июня рабочая группа по 
цифровым технологиям при АНО "Циф- 
ровая экономика" одобрила дорожную 
карту по беспроводным технологиям, 
согласно которой к 2024 г. появится 
25 пилотных зон 5С, созданных на 
основе отечественного оборудования. 

В июле Ростех, Ростелеком и Пра- 
вительство РФ подписали трёхсторон- 
нее соглашение о намерениях сов- 
местного развития в России беспро- 
водной связи 5С. Соглашение опреде- 
ляет направления развития, которые 
входят в зону ответственности каждого 
из участников. Основным механизмом 


станет дорожная карта, которую разра- 
ботают Ростех и Ростелеком. Затем они 
представят её в правительство России. 

Также появилась национальная про- 
грамма по достижению технологиче- 
ской независимости страны к 2024 г., 
сформированная силами Ростеха и 
Сколтеха. “Пятилетка локализации“ 
нацелена, прежде всего, на производ- 
ство оборудования для сетей 5С, что 
само по себе является для России ре- 
волюционным событием, потому что до 
этого момента индустрии мобильной 
связи в России фактически не было. 
Программа, разработанная Сколтехом 
в сотрудничестве с Ростехом, предпо- 
лагает, прежде всего, создание архи- 
тектуры и компонентной базы системы, 
которая будет минимально уязвима к 
любым возможным санкционным огра- 
ничениям. Однако все планы по локали- 
зации производства пока подвешены в 
воздухе, потому что должны быть син- 
хронизированы с выдачей оператор- 
ских лицензий на частоты для строи- 
тельства сетей 5С. Пока никто не в со- 
стоянии предсказать, когда будет выде- 
лен ресурс и в каких участках спектра, 
хотя кое-какая информация уже есть. 

В середине лета Государственная 
комиссия по радиочастотам (ГКРЧ) в 
очередной раз отказала операторам 
связи в выделении полосы радиочастот 
в диапазоне 3,4...3,8 ГГц для тестиро- 
вания сетей мобильной связи пятого 
поколения (5С). В Минкомсвязи выра- 
зили сожаление по поводу того, что 
вопрос с высвобождением под 5@ 
этого диапазона до сих пор не решён, и 
высказали опасения, что в случае затя- 
гивания вопроса 5С в России может 
появиться позже, чем, к примеру, в 
Тропической Африке. 

В свою очередь, президент РФ нало- 
жил резолюцию "Согласен" на письмо 
Совета безопасности с отрицательной 
позицией по выделению частот 
3,4...3,8 ГГц для развития сетей 5@ в 
России, о чём писали "Ведомости". Ещё 
в апреле вице-премьер Максим Акимов 
просил Путина поручить расчистку диа- 
пазона 3,4...3,8 ГГц для 50. По его сло- 
вам, главные пользователи диапазона — 
Минобороны и Роскосмос. В свою оче- 
редь, Минобороны весной в своём от- 
зыве на ранее предложенную Мин- 
комсвязи концепцию развития 5С ука- 
зало, что выдавать операторам частоты 
в 3,4...3,8 ГГц "пока рано". 

Диапазон частот 3,4...3,8 ГГц во 
всём мире считается наиболее пер- 
спективным для строительства сетей 
5С, и многие страны (их уже десятки) 
выделили или собираются выделить 
радиочастоты в этом диапазоне. Под 
этот диапазон уже производят и обору- 
дование. Другое дело, что достаточного 
количества радиочастот ниже данного 
диапазона уже не осталось, поэтому 
приходится довольствоваться началом 
сантиметрового диапазона. При этом 
стоит учитывать, что минимальная сво- 
бодная полоса для каждого из операто- 
ров должна быть не менее 100 МГц. 
Если будет меньше, то ценность про- 
дукта, которую даёт технология, сильно 
снижается, скорости не будут высоки- 
ми, задержки увеличатся. Как известно, 
чем выше частота радиосигнала, тем 


больше его затухание и тем меньше его 
проникновение в различные строения. 
Выход лишь один — увеличивать число 
базовых станций, а это немалые деньги 
с учётом того, что базовые станции ещё 
надо подключить к транспортной сети. 
В общем, в диапазоне 3,4...3,8 ГГц ин- 
дустрия мобильной связи видит необ- 
ходимый консенсус между количест- 
вом, качеством и стоимостью сетей 5С. 

Кстати, операторы отечественной 
“Большой четвёрки“ давно просят 
выделить эти частоты, но ГКРЧ в кото- 
рый раз им отказывает. Также компания 
МегаФон получила отказ на выделение 
полосы в диапазонах 3,481...3,498 ГГц, 
и 3,581...3,6 ГГц для проведения экспе- 
римента в Москве, Петербурге, Вы- 
борге, Всеволожске и Кингисеппе. 
Ростелеком также подавал заявку на 
частоты 3,4...3,44 ГГц, 3,44...3,45 ГГц, 
3,5...3,54 ГГц и 3,54...3,55 ГГц и тоже 
получил отказ. Компания Тее2 не пода- 
вала заявку на частоты 3,4...3,8 ГГц, так 
как проект по запуску 5С рассчитывает 
развивать совместно с Ростелекомом. 
Зато компании Тае2 отказано в выделе- 
нии полос радиочастот 452,5...457,5 МГц 
и 462,5...467,5 МГц для проведения 
испытаний на территории Брянской, 
Калужской и Липецкой областей. 

Во многих странах уже не только 
выделены частоты, но и запущены пол- 
ноценные коммерческие сети, напри- 
мер, в Южной Корее уже более 1,6 млн 
пользователей 5С. И сегодня экосисте- 
мы большинства мировых поставщиков 
оборудования 5@ настроены преиму- 
щественно на диапазон 3,4...3,8 ГГц. 
При этом частоты 5@ нужны отечест- 
венным игрокам в первую очередь, 
чтобы разгрузить существующие сети 
операторов от постоянно растущего 
трафика, кстати, одного из самых де- 
шёвых в мире. Чтобы не терять конку- 
рентоспособность при сохранении 
столь же доступных цен, операторам 
нужны частоты, на которые уже сегодня 
ориентированы основные мировые 
производители. Иначе оборудование 
будет существенно дороже или его 
вообще не будет. 

Если иметь в виду перспективы бли- 
жайших пяти лет, основным применени- 
ем 5С будет разгрузка перегруженных в 
крупных городах сетей 4С/ТЕ, чтобы 
сохранить приемлемое для потребите- 
лей качество предоставляемых услуг, 
прежде всего, широкополосного досту- 
па в Интернет. Поэтому вопрос о выбо- 
ре частот (3,4...3,8 или 4,4...4,99 ГГц) 
стоит столь остро. 

В целом отказ в выделении операто- 
рам частот в диапазоне 3,4...3,8 ГГц в 
целях проведения пилотных проектов в 
отдельных регионах однозначно повле- 
чёт за собой отставание России в раз- 
витии коммерческих сетей 5С в массо- 
вом сегменте и поставит под сомнение 
успешную реализацию нацпрограммы 
"Цифровая экономика". Собственно, 
это понимает и регулятор — Минком- 
связи. Из-за дефицита частот он теперь 
предлагает ключевым диапазоном для 
создания сетей 5С в России выбрать 
диапазон 4,4...4,99 ГГц, непопулярный 
в большинстве стран, за исключением 
Китая и Японии. Это означает, что зару- 
бежного оборудования, работающего в 
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смогут претендовать 





на один из призов. 


данном диапазоне, в ближайшие годы 
не будет, потому что вся мобильная 


индустрия в данный момент ориентиро- 


вана не на эти частоты. Поэтому пока 
непонятно, насколько будет реализова- 
на прямая и обратная совместимость 


‚‹ между разными частотными диапазо- 
‘ нами, будут ли чипсеты в популярных 


абонентских устройствах поддерживать 
оба стандарта или потребуется отдель- 
ный терминал для выезда за границу, 
так как домашний работать не будет, и 
хватит ли просто перенести частотный 
диапазон или потребуется адаптация 
конкретных приложений. 

Развёртывать сеть 5С для обеспече- 
ния широкого охвата в городах в полосе 
около 5 ГГц обойдётся как минимум в 
полтора раза дороже в сравнении с 
диапазоном 3,4...3,8 ГГц, а субмилли- 
метровый (25...28 ГГц) и миллиметро- 
вый (более 30 ГГц) диапазоны вообще 
не предназначены для этих целей (их 
удел — покрытие бизнес-центров и 
других мест массового скопления по- 
тенциальных абонентов). Если же вести 
речь о покрытии страны, то наиболее 
целесообразно было бы использовать 
радиочастоты менее 1 ГГц, причём диа- 
пазон 600...700 МГц — наиболее "удач- 
ный” с точки зрения охвата таких 
обширных стран, как Россия. Однако 
этот диапазон дециметрового эфирно- 
го ТВ-вещания в настоящее время 
защищён от перепрофилирования под 
другие нужды Указом президента РФ, и 
потому для его высвобождения под 
мобильный Интернет нужно политиче- 
ское решение. 

Собственно, отказ от диапазона 
3,4...3,8 ГГц приведёт к негативным по- 
следствиям для российского телеком- 
рынка. Если этот диапазон радиочастот 
будет использоваться везде, кроме 
России, то территория нашей страны 
выпадет из глобального роуминга 5С, 
что станет серьёзным репутационным 
ударом по отечественным операторам 
и их капитализации. Следовательно, 
операторы потеряют часть доходов и 
прибылей от международного роумин- 
га, особенно в основных туристических 
и бизнес-центрах с большим притоком 
иностранцев. Впрочем, не будет дохо- 
дов и от новых услуг, создаваемых спе- 
циально для экосистемы 5С, как, впро- 
чем, и самой экосистемы. Страна также 
может лишиться зарубежных разрабо- 
ток, которые уже есть и готовы к ком- 
мерческой эксплуатации. 

Поставщики обещают, что до конца 
2019г. на мировом рынке появится 
четыре чипсета для терминального 
оборудования 5С, способных работать 
в диапазонах 2,6/3,5/4,9 ГГц. К таким 
относятся Ваюпа 5000 от Ниаме, 
Зпарагадоп Х50 от Оцасотт, Ехупо$ 
5100 от Затзипд и Нешю М70 от 
меамек. 

Ключевой проблемой для полосы 
4,4...4,99 ГГц станет малое число моде- 
лей смартфонов, их неприспособлен- 


иил ность к существующим европейским 





полосам радиочастот и, как следствие, 


„_ очень низкое проникновение таких тер- 


миналов среди российских абонентов. 
Если обратиться к семейству смартфо- 
нов 5С, то в скором времени начнут 
продаваться сначала премиальные, 


потом и более дешёвые с поддержкой 
диапазона 3,4...3,8 ГГц. Но в нашей 
стране они не будут пользоваться ожи- 
даемым спросом из-за того, что для 
обычного человека переплачивать за 
технологию, которой в России нет, 
нецелесообразно. Смартфоны с под- 
держкой диапазона 4,4...4,99 ГГц по- 
явятся позже и, разумеется, будут 
представлены намного меньшим коли- 
чеством моделей. В основном это будут 
устройства, разработанные для китай- 
ского рынка, с соответствующими про- 
блемами открытых частотных диапазо- 
нов и ПО. Устройства в диапазоне 
4,5 ГГц если и будут развиваться, то 
только в интересах оператора СКта 
Мое. При этом на ближайшие годы 
этот крупнейший в мире оператор уже 
решил внедрять 5С в полосе частот 
2,515...2,675 ГГц и не торопится с ис- 
пользованием диапазона 4,4...4,99 ГГц. 
Ну а без новых абонентских терминалов 
и прибылей, генерируемых ими, воз- 
врат инвестиций в строительство сетей 
обеспечить не получится. Если на руках 
у абонентов практически нет смартфо- 
нов, то нет смысла строить и сети. 

Всё вышеперечисленное неизбежно 
приведёт к резкому снижению мотива- 
ции операторов мобильной связи по 
внедрению технологии 5@, пока не 
решится вопрос использования полосы 
3,4...3,8 ГГц, а также ещё более низких 
частот в диапазоне 600...700 МГц, при- 
годных для качественного покрытия вне 
и внутри зданий. 

Стоит напомнить, что органы стан- 
дартизации 5С (в частности, ЗСРР) и 
индустрия мобильной связи классифи- 
цировали примеры использования бу- 
дущего "полноценного" стандарта 5@ — 
Запааюпе 5С (5А) — таким образом, 
чтобы они попадали в один из трёх сле- 
дующих сегментов: 

— емввВ (ЕппапсеЯ тоЪЙе Бгоад- 
Бапа) — усовершенствованная мо- 
бильная широкополосная связь для 
ресурсоёмких приложений, таких как 
высокоточные технологии дистанцион- 
ного восприятия, телемедицина и дис- 
танционная хирургия; 

— тМТС (Маз$ме тасбте фуре 
соттитсаНоп$) — массовые машин- 
ные коммуникации для быстрорасту- 
щих, высокообъёмных, плотных узлов/ 
приложений Интернета вещей, таких 
как, например, смарт-измерения, ин- 
теллектуальные здания, "умные" города 
и учёт материальных ценностей; 

— УВЫСС (УИНга-гейаЫе ап@ 10мм 
1а4епсу соттипсабоп$) — ультрана- 
дёжные коммуникации с малым време- 
нем задержки для критически важных 
услуг, таких как автономные транспорт- 
ные средства (здесь крайне важно 
надёжное радиопокрытие на всей про- 
тяжённости движения), здравоохране- 
ние, промышленная автоматика. 

В последнем сегменте следует об- 
ратить особое внимание на слова 
"надёжное радиопокрытие", потому что 
в противном случае от всяческих авто- 
номных транспортных средств, вроде 
беспилотных авто или дронов, лучше 
держаться подальше. 

Что касается диапазона 3,4...3,8 ГГц, 
он как раз и предназначен для расши- 
рения покрытия, наращивания ёмкости 


сетей мобильной передачи данных для 
сценариев использования 5С категории 
емВВ, а также некоторых сценариев 
категорий ЧВЕЕС и тМТС (без глубоко- 
го покрытия). Отсутствие данного диа- 
пазона на начальном этапе развития 
сетей 5С отразится на возможности 
расширения используемого радиоча- 
стотного ресурса с повышенной спек- 
тральной эффективностью и, соответ- 
ственно, на скорости передачи данных 
и стоимости трафика для операторов. 
Получается, ещё сосна не выросла, а 
мы свой сучок уже рубим? Впрочем, всё 
равно оборона страны всегда будет в 
приоритете. Так что же делать? 

Во-первых, похоже, не всё ещё поте- 
ряно, и отдельные частоты в диапазоне 
3,4...3,8 ГГц, которые в России выделе- 
ны под спецсвязь, в крупных городах 
могут быть переданы для 5С, как со- 
общил в начале осени в интервью газе- 
те "Ведомости" вице-премьер Юрий 
Борисов: "Но это не будет носить мас- 
совый характер, мы пойдём на это, 
чтобы не сдерживать внедрение 5С и 
опытную эксплуатацию". Быть может, 
поэтому в крупных городах будет таки 
"нормальная" сеть 5С. 

Во-вторых, в текущем году Минком- 
связи будет проводить научно-иссле- 
довательскую работу по теме “Под- 
готовка проекта плана конверсии ра- 
диочастотного спектра в интересах 
внедрения технологии 5СЛМТ-2020 в 
РФ". Результаты данной НИР должны 
появиться в конце года. Среди прочих 
полос радиочастот анализ коснётся 
диапазона 2,6 ГГц, который использу- 
ется для сетей 4С/АТЕ и позволит обес- 
печить ещё более эффективное покры- 
тие (в том числе и внутри зданий). К 
диапазону 2,6 ГГц относятся три радио- 
частотные полосы, стандартизирован- 
ные ЗСРР для сетей 5С. Среди них п7 
(2500...2570 МГц (ЧЁ) и 2620...2690 МГц 
(ОЕ), который выделен в России для 
сетей (ТЕ РОО), п38 (2570...2620 МГц 
(ТОО), который выделен в России для 
сетей ЕТЕ ТОО) и п41 (2496...2690 МГц 
(ТОО), не представленный в России). 
Тому есть свои причины. 

В апреле 2019 г. Департамент поли- 
тики в сферах экономики, науки и каче- 
ства жизни генерального директората 
по внутренней политике Европарла- 
мента выпустил отчёт "Развитие 5С: 
положение дел в Европе, США и Азии" 
<ВНрз: //мммим.еигораг!.еигора.еи/ 
Вед)а\а/е1иде$/1ОАМ/2019/631060/ 
1РОЁГ_10А(2019)631060_ЕМ.ра{>, в 
котором, в частности, отмечается, что 
наряду с тремя участками спектра 
(600...700 МГц, 3...5 ГГци более 20 ГГц), 
которые для 5С рассматривают многие 
страны, в КНР сделали ставку и на диа- 
пазон 2,6 ГГц, что может оказать боль- 
шое влияние и на другие страны. Так 
почему бы и нам, как говорится? 

Другое дело, что для диапазона 
2,6 ГГц в настоящее время мало по- 
ставщиков готовы поставлять терми- 
нальное оборудование. Согласно опуб- 
ликованному в августе 2019 г. отчету 
СЗА "5@ демсе есозу\ет", пока лишь 
две компании предлагают абонентские 
терминалы для работы в диапазоне 
2,6 ГГц. В свою очередь, какие-либо 
массовые серийные поставки термина- 


лов с поддержкой 5С для диапазона 
2,6 ГГц можно ожидать не раньше, чем 
через пару лет. 

А тем временем, пока во всём мире 
только начинают разворачивать сети 
5С, лидеры рынка уже работают над 
следующим поколением сетей мобиль- 
ной связи. Как сообщают СМИ, лабора- 
тория Ниаме! Еаб$ в Оттаве уже начала 
работу над технологиями, связанными с 
6С. Подробностей пока нет, но, само 
собой, речь идёт о каких-то первичных 
вопросах. К примеру, ожидается, что 
скорости передачи информации дос- 
тигнут 1 Тбит/с и даже отпадёт необхо- 
димость носить гаджет, который управ- 
ляет другими гаджетами, потому что всё 
вокруг, от холодильников до кирпичей в 
стене станет "умным". Впрочем, компа- 
ния Ниаме! ранее утверждала, что до 
2030 г. сети 6С готовы не будут, так что 
впереди у компании ещё минимум деся- 
ток лет исследований и разработок. К 
примеру, над технологиями 5С компа- 
ния начала работать ещё в 2009 г. 


Ну а наши взялись за 5С в 2019-м. В 
общем, всё у нас ещё впереди. 

Правда, в 5@ есть ещё нюанс. Как 
сообщило бельгийское издание Вгиз- 
5е15 Тте$, планы реализации пилотного 
проекта по предоставлению высокоско- 
ростного беспроводного Интернета 5@ 
в столице ЕС приостановлены. Дело в 
том, что бельгийское правительство 
заключило соглашение с тремя опера- 
торами связи, которое подразумевало 
смягчение строгих норм безопасности, 
принятых в Брюсселе. Понятно, что дан- 
ное смягчение должно было упростить 
покрытие города за счёт увеличения 
излучаемой мощности. Но как оказа- 
лось, на сегодняшний день изучить в 
достаточной мере излучение базовых 
станций 5С (не в пилотной, а в рабочей 
сети) и его опасность для граждан пока 
не представляется возможным. “Я не 
могу одобрить какую бы то ни было тех- 
нологию, будь то 5С или нет, если не 
соблюдаются нормы радиационной 
безопасности, которые разработаны 


для защиты граждан", — прокомменти- 
ровала министр окружающей среды 
Селин Фремо, — "Жители Брюсселя не 
подопытные животные, здоровьем 
которых можно торговать ради получе- 
ния прибыли. Мы должны во всём тща- 
тельно разобраться". Посему вопрос 
отложен. Из сказанного следует, что 
абонентские терминалы 5С также могут 
представлять определённую опасность, 
поскольку зона обслуживания базовой 
станции определяется не мощностью её 
передатчика, а мощностью излучения 
абонентских терминалов. А её ведь 
тоже захочется увеличить. 

Может, у нас не всё так уж и плохо?... 


По материалам Фа$$.ги, ух.ги, 
ИВ$ресН. сот, сотпемш$.ги, 
Коттегзап1.ги, па.ги, 1хЬЁ. сот, 
соппес{-ийЙ.ги, дадааде{.сот, 
уезтш-змагу.ги 
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В январском номере журнала за 2019 г. была опубликована 
статья о российском заводе компании Зат5ипд в Калужской 
области и его продукции. В предлагаемой вниманию читателей 
статье речь идёт ещё об одном успешном корейском предприя- 
тии в России. Здесь также рассказывается о становлении и раз- 
витии одного из крупнейших мировых производителей потреби- 
тельской электроники и бытовой техники ЁС Еес!гоп!с$, отме- 
тившего в 2018г. 60-летний юбилей. 


омпания Е@ Несгопс$ входит в 

более крупное объединение ЕС 
Сгоир. Подобные объединения назы- 
вают чеболями (южнокорейские финан- 
сово-промышленные группы). В январе 
1947 г. предприниматель в области хи- 
мической промышленности Ку Ин-Хвэ 
(Коо ш-Нмо!, 1907—1969 гг., рис. 1) 
зарегистрировал в Сеуле небольшую 
фирму Еак Нш Спеткса! пдиз$ез (в 
настоящее время (С Спет) по выпуску 
бытовой химии и косметических 
средств, первым продуктом фирмы 
стал крем для лица. В 1954 г. компания 
начала производить отбеливающую 
зубную пасту под названием !иску, 
ставшую настолько популярной, что 
так стали называть любую зубную 
пасту в Корее. 

Однако интересы Ку Ин-Хвэ выходи- 
ли за рамки химической промышленно- 


сти ив 1958 г. при поддержке президен- 
та Республики Корея была основа ком- 
пания СоаЗаг Со., Ма для производ- 
ства бытовой техники, электроники и 
полупроводниковых приборов. В насто- 
ящее время в группу ЕС входят десятки 
различных компаний и организаций, 
причём их названия не обязательно 
начинаются с аббревиатуры ЕС. Дея- 
тельность группы сосредоточена в ос- 
новном в трёх направлениях — электро- 
ника, химия и телекоммуникации. 

60 лет назад (в 1959 г.) с конвейера 
компании сошёл первый выпущенный в 
Корее транзисторный приёмник 
СоаЗ{аг А501. Это был двухдиапа- 
зонный супергетеродин (СВ 500— 
1600 кГц, СВ/КВ 0,5—16 МГц) с сете- 
вым питанием. В 60—70-е годы компа- 
ния непрерывно развивалась и осваи- 
вала производство всё новых продук- 





тов, в 1961 г. выпущен первый в Корее 
автомобильный телефон, в 1965г — 
первый в стране холодильник, в 
1966 г. — первый чёрно-белый телеви- 
зор, в 1967 г. — первый в Корее АМ/ЧМ 
радиоприёмник и первый домашний 


кондиционер, в 1969г — первая в 
Корее стиральная машина, в 1970 г. — 
первый корейский кассетный магнито- 
фон, а первый цветной телевизор под 
маркой Со4${аг выпущен в 1977 г. 
После смерти в 1969г. Ку Ин-Хвэ 
компанию возглавил его сын Ку Ча-Кюн 
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(Коо Спа-Куупд), а группа компаний 
получила новое название иску Сгочр (с 
1983 г. иску боа$аг Сгочр). 80-е годы 
стали для компании десятилетием 
видеотехники, компьютеров и микро- 
процессоров, в 1981 г. совместно с 
ННас! разработан первый корейский 
видеомагнитофон, ставший самым про- 
даваемым на азиатском рынке. В 
1982 г. разработаны и запущены в про- 
изводство первый корейский камкор- 
дер, первый проекционный телевизор 
и первый домашний компьютер. В 
1984 г. подразделение Со4${аг Зеп!- 
сопдис‘юг разработало первые в Корее 
восьмиразрядные микропроцессоры. 
На рис. 2 показаны некоторые продук- 
ты СоаЗ$аг впервые разработанные в 
50—80-е годы. 
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Чёрно-белый телевизор, 1966 
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Кассетный магнитофон, 1970 


Рис. 2 — 


орный приёмник, 1959 


В СССР поставки продукции Соа$аг 
начались в конце 80-х годов, большим 
спросом пользовались компакт-кассе- 
ты, дискеты для компьютеров, монито- 
ры для персональных компьютеров и 
аудиовидеотехника компании (рис. 3). 
Бурный рост поставок в Россию продук- 
ции СоаЗаг начался в 1991 г., а уже в 
1994 г. в Москве открылся крупный фир- 
менный магазин (шестой по счёту), в 
котором были представлены все виды 
бытовой техники и электроники компа- 
нии, включая новинки (мониторы и теле- 
визоры с плоским экраном, Н!-Е!-видео- 
магнитофоны, музыкальные центры, 
холодильники и другая продукция). 

В 1995 г. все дочерние компании 
группы, включая бСо4$аг, объединяют- 
ся под общим названием ЕС, а их про- 
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Видеомагнитофон, 1981 


Домашний компьютер, 1982 


дукция также начинает выпускаться под 
этой торговой маркой. Следует отме- 
тить, что в последнее время в продаже в 
некоторых сетевых и интернет-магази- 
нах опять появилась различная электро- 
ника и бытовая техника под маркой 
СоаЗ1аг, имеется даже официальный 
русскоязычный сайт этой компании, 
однако продукция новой "золотой звез- 
ды" (производится в России и Китае) не 
имеет отношения к ЕС Несгопс$. 
Первый зарубежный завод Соа$аг 
по производству цветных телевизоров 
был открыт в 1982 г. в Хантсвилле (штат 
Алабама, США), в 1987 г. открывается 
завод такого же профиля в ФРГ. Реше- 
ние о строительстве завода ЕС Еес- 
{гопс$ в России было принято в 2004 г., 
для его реализации было учреждено 
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Камкордер, 1982 


Цветной телевизор, 1977 


юридическое лицо Е@ Несогс$ Виз, 
ЦС (ООО "ЛГ Электроникс Рус"). 

20 апреля 2005 г. состоялось подпи- 
сание протокола инвестиционного со- 
трудничества между ЕС Несотс$ и 
правительством Московской области о 
строительстве завода в России. В тот 
же день состоялась церемония заклад- 
ки первого камня в основание будущего 
предприятия (рис. 4), на церемонии 
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присутствовало более 300 гостей, в том 
числе председатель совета директоров 
1@ Сгочцр г-н Ку Бон Му (Коо Воп-Моо, 
1947—2018 гг., внук основателя ЕС, воз- 
главил компанию в 1995 г.). Для стройки 
в Рузском районе Московской области, 
вблизи посёлка Дорохово, был выделен 
большой участок земли площадью око- 
ло 85 тыс. кв. м. По плану было намече- 
но строительство шести корпусов для 
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производства телевизоров, аудиотехни- 
ки, холодильников, стиральных машин и 
комплектующих для их производства. 

Завершение первого этапа строи- 
тельства предприятия ЕС Несгопю$ Ви$ 
состоялось в сентябре 2006 г. К 2009 г. 
на предприятии работали четыре про- 
изводственных корпуса, в корпусе "А" 
производили плазменные и ЖК-телеви- 
зоры, домашние кинотеатры и компью- 
терные мониторы, в корпусе 
“В” — крупную бытовую тех- 
нику (стиральные машины и 
холодильники), в корпусах 
"51", "52" работали партнёр- 
ские компании, выпускаю- 
щие детали и узлы для основ- 
ного производства. 

На заводе реализовано 
производство полного цикла 
электроники, включая изго- 
товление печатных плат, 
нанесение паяльной пасты, 
монтаж электронных компо- 
нентов и оплавление припоя 
под компонентами, для чего 
в корпусе "А" было установ- 
лено соответствующее авто- 
матизированное оборудова- 
ние. Контроль качества нане- 
сения паяльной пасты на 
печатные платы обеспечива- 
ет система ЗО-контроля на- 
несения паяльной пасты 
К\у8030-2 компании Кой \бипд 
Тесппоюоду пс. Успешно про- 
шедшие контроль платы от- 
правляются на автоматизи- 
рованные линии установки 
электронных компонентов. 

Линии для установки ком- 
понентов в исполнениях для 
монтажа на поверхность 
(5МО) выполнены на основе 
модульных гибких автоматов 
установки компонентов МХТ 
| (рис. 5, см. 2-ю с. облож- 
ки) компании Рий Маспте 
Мап4асиппта Со., Ма (Япо- 
ния, с 2017 г РУЛ Согрога- 
Ноп). Автоматы серии МХТ 
предназначены для крупно- 
серийной ’многономенкла- 
турной сборки электроники с 
возможностью наращивания 
числа модулей для конкрет- 
ных производств. Каждый 
модуль оснащён индивиду- 
альным дисплеем для уста- 
новки параметров сборки. 
Автоматы абсолютно универ- 
сальны за счёт применения 
различных установочных го- 
ловок под определённые ка- 
тегории (типоразмеры) ком- 
понентов, причём замена 
установочных головок и на- 
стройка модулей возможны 
без остановки производства. 

Автоматы МХТ И! обладают 
большим числом перена- 
страиваемых опций для ра- 
боты с различными типами 
компонентов, питателей (уст- 
ройства для подачи компо- 
нентов с лент), пеналов, под- 
донов и лент, на которых 
поставляются компоненты их 
изготовителями. Такие ши- 
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На испытательном стенде 












рокие возможности автоматов позво- 
ляют реализовать производство прак- 
тически любых видов изделий электро- 
ники. В зависимости от используемых 
установочных головок автоматы МХТ Ш 
могут работать с компонентами разме- 
рами от 0,3х0,15 мм до 74х74 мм с точ- 
ностью установки +25 мкм и производи- 
тельностью до 35000 компонентов в 
час. Автоматы серии МХТ работают на 
многих российских предприятиях с пол- 
ным циклом производства электроники. 

Печатные платы с установленными 
компонентами отправляются в автома- 
тизированные печи для оплавления 
паяльной пасты, затем собранные пла- 
ты принудительно охлаждаются и по- 
ступают на системы автоматической 
3О0-оптической инспекции АО! (Ащо- 
таед Орйса! пзресНоп) той же компа- 
нии Кой \оипд Тесппоюду с (рис. 6, 
см. 2-ю и 3-ю с. обложки). Эта ком- 
пания из Сеула, основанная в 2002 г, 
разрабатывает и выпускает ЗВ-тестовое 
оборудование для различных отраслей 
промышленности и медицинских прило- 
жений. Платы, отмеченные автоматикой 
как "подозрительные", осматриваются 
операторами конвейера и при необхо- 
димости поступают на доработку. На по- 
следнем этапе собранные печатные пла- 
ты проходят программирование микро- 
схем памяти ("прошиваются") и прове- 
ряются на соответствие техническим 


Сборка дверей (позади — прессы Мат Уапо) 
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требованиям в составе блоков ЖК-те- 
левизоров. 

Сборка ЖК-телевизоров осуществ- 
ляется на конвейере, при этом ряд опе- 
раций по сборке автоматизирован. 
Первыми на конвейер попадают ЖК- 
панели, затем на них устанавливаются 
печатные платы и другие узлы, причём 
некоторые операции обеспечивают 
"роботы-отвёртки", с высокой точно- 
стью завинчивающие крепёж. Некото- 
рые этапы сборки ЖК-телевизоров при- 
ведены на рис. 7 (см. 3-ю с. облож- 
ки). После установки всех плат и узлов 
собранные ЖК-телевизоры проходят 
различные проверки и испытания, в том 
числе на длительную непрерывную 
работу, на воздействие высоких и низ- 
ких температур, высокой влажности и 
вибраций, после чего поступают на упа- 
ковку и затем на склад (рис. 8). 

Технология производства на заводе 
а Еескопюс$ Виз отличается большой 
гибкостью, возможен одновременный 
выпуск десятков моделей телевизоров, 
так как все автоматизированные систе- 
мы производства легко перенастраи- 
ваются на работу с различными моделя- 
ми аппаратов. Освоение в производстве 
новых моделей начинается с тестирова- 
ния образцов, поступающих из Кореи, 
при необходимости инженерный персо- 
нал предприятия адаптирует новые ап- 
параты в соответствии с требованиями 


—- 
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Холодильники 


российских и международных стандар- 
тов. Особое внимание на заводе уделя- 
ется качеству выпускаемой продукции, 
например, при выявлении аппаратов с 
дефектами бракуется вся партия, для 
того чтобы исключить попадание в про- 
дажу некондиционных телевизоров. 

В корпусе "В" завода находятся кон- 
вейеры по сборке холодильников и сти- 
ральных машин, а комплектующие узлы 
для них, как было отмечено выше, изго- 
тавливаются в корпусах "$1", "52". В 
холодильниках и стиральных машинах 
завода может использоваться до 60 % 
комплектующих и материалов россий- 
ского производства или изготовленных 
непосредственно на заводе. К таким 
изделиям относятся внутренние плас- 
тиковые корпуса холодильников, изго- 
тавливаемые на специальных вакуум- 
формовочных машинах корейской фир- 
мы ЗНтподуо Со., Ма. В этих машинах из 
белого порошка изготавливаются лис- 
ты пластика, из которых затем штам- 
пуются отсеки холодильников. Метал- 
лопрокат для стенок корпусов и дверей 
холодильников изготавливается на 
оборудовании корейской фирмы Мат 
Уапа Масптегу МЕС. Со., Ма. Эта ком- 
пания, основанная в 1975 г., специали- 
зируется на производстве гидравличе- 
ских прессов больших размеров и 
поставляет их сотням компаний по 
всему миру. 
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_ Сборка и одновременные испытания спиральных машин на конвейере 
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Готовые стиральные машины (С на выходе конвейера 
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Сборка холодильников на конвейере 
начинается с установки узлов и деталей 
на внутренние шкафы изделий, затем 
устанавливаются внешние стенки, ра- 
диаторы, компрессоры и другие необ- 
ходимые комплектующие. Дверцы со- 
бираются отдельно и в собранном виде 
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Строительство производственно-складского корпуса “Д" завода “ЛГ Электроникс Рус" 


поступают на конвейер. После завер- 
шения монтажа системы охлаждения 
заполняются хладагентом, а промежут- 
ки между внутренними и внешними 
корпусами холодильников заливаются 
термоизолирующей пеной. Готовые 
аппараты проходят испытания на скач- 
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ки напряжения, на максимальную 
нагрузку, затем упаковываются и посту- 
пают на склад. Некоторые этапы про- 
изводства холодильников приведены 
на рис. 9. 

Процесс производства стиральных 
машин начинается с изготовления их 
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Холодильник и стиральная машина (С Здпафиге 


корпусов на гидравлических прессах. 
Некоторые компоненты для сборки 
поступают в уже собранном виде с дру- 
гих предприятий компании, например, 
баки с барабанами, которые сразу уста- 
навливаются в изготовленные корпуса. 
Процесс сборки каждой машины зани- 
мает 15...17 минут (на 2019 г. работали 
шесть конвейеров). После сборки все 
машины подвергаются различным ис- 
пытаниям, причём многие тесты прово- 
дятся прямо во время сборки, напри- 


мер, после установки передних дверей 
машины подключают к сети и воде, 
после чего их "гоняют" в различных 
режимах. В конце конвейера соответ- 
ствующий автомат "одевает" на готовую 
машину упаковочную коробку и уклады- 
вает в неё аксессуары. Некоторые опе- 
рации по сборке стиральных машин 
приведены на рис. 10. 

Через три года после запуска на за- 
воде было занято примерно 1500 чело- 
век, из которых около 400 — руководи- 


тели и специалисты. Кризис 
2008 г. не повлиял на кадровую 
политику компании, на завод 
продолжали нанимать как моло- 
дых рабочих, так и опытных спе- 
циалистов, сохранились и бонус- 
ные программы — медицинская 
страховка, социальный пакет, 
питание, медицинский кабинет, 
банкомат, транспорт, продажа 
сотрудникам продукции завода 
по сниженным ценам с отсроч- 
кой платежей и другие. Завод 
продолжал расширять номен- 
клатуру продукции и наращивать 
её выпуск. 

Руководство компании уде- 
ляет большое внимание под- 
держке местного населения в 
Рузе, Тучкове, Дорохове, Гага- 
рине и других городах и посёл- 
ках, из которого во многом фор- 
мируется коллектив предприя- 
тия. Регулярно организуются 
экскурсии на завод школьников 
и студентов, оказывается по- 
мощь местным детским домам 
(Руза, Тучково). Для поддержки 
школьных олимпиад предостав- 
ляются в качестве призов теле- 
визоры Ё@, произведённые на 
заводе. С 2007г компания Е@ 
Еес\гопс$ Виз организовала 
службу "Мобильный Сервис" по 
ремонту выпускаемой заводом 
техники на основе специально 
оборудованных фирменных ав- 
тобусов, которые обеспечивают 
оперативный и гарантийный 
ремонт аппаратуры. Обслужива- 
ние осуществляется в радиусе 
до 400 км от Москвы, часто 
ремонт производится на месте, 
так как специалисты выезжают с 


большим запасом запасных 
частей. 
В 2011г завод выпускал 


80 моделей телевизоров, 30 мо- 
делей мониторов, 60 моделей 
холодильников и 30 моделей 
стиральных машин, в 2013 г. 
выпуск продукции увеличился в 
девять раз по сравнению с 
2006 г. Приглашённым на празд- 
нование десятилетнего юбилея 
журналистам в 2015 г. сообщи- 
ли, что предприятие является 
одним из самых крупных в 
Европе, а общий объём инвес- 
тиций превысил 369 млн долла- 
ров. За этот период завод вы- 
пустил 15 млн телевизоров, 
6,3 млн стиральных машин и 
36 млн холодильников. На тер- 
ритории предприятия распола- 
гаются девять компаний-парт- 
нёров, осуществляющих изго- 
товление различных комплектующих 
для основного производства. 

В 2017г руководство Е@ Несгопс$ 
начало подготовку к расширению свое- 
го завода в России — самого крупного 
по объёму выпуска продукции в Европе 
с целью увеличения выпуска телевизо- 
ров и их поставок в страны Европы (при 
этом планировалось закрытие завода 
компании в Польше). В июне 2018г в 
Рузском округе Московской области со- 
стоялась церемония закладки первого 


камня в строительство производствен- 
но-складского корпуса "Д” компании 
ООО “ЛГ Электроникс Рус" (рис. 11) 
площадью 25 тыс. кв. м. Запланирова- 
но и строительство погрузочно-разгру- 
зочной площадки с автомобильной сто- 
янкой. Строительство корпуса "Д" в ос- 
новном завершено в 2019 г,, запуск в 
эксплуатацию намечен в ближайшие 
месяцы. 

Завод (С Несготс$ Виз производит 
практически все технологические но- 
винки — ЖК, ОЕ, УНО/4К телевизоры 
большинства типоразмеров экрана, хо- 
лодильники с нижним расположением 
морозильной камеры, компактные сти- 
ральные машины с фронтальной загруз- 
кой. 

Серьёзным достижением компании 
а Еес\гог!с$ стало успешное внедре- 
ние экранов на органических свето- 
диодах (ОЁЕО). Самую престижную на- 
граду на выставке бытовой электрони- 
ки СЕЗ$-2017 в Лас-Вегасе — Епдаадет 
СЕЗ Вез+{ о! {пе Ве${ Амага — получил 
ОТЕО-телевизор (@ ОЁЕВ $!СМАТУВЕ 
\М/7. Панель на органических светодио- 
дах этого 77-дюймового телевизора 
имеет толщину всего 2,5 мм. Панель 
может крепиться к стене, с которой она 
прямо "сливается" (дизайн "изображе- 
ние на стене" — Рефиге-оп-\ММа!|), а вся 
электроника телевизора размещена в 
звуковом блоке (“саундбаре"), предпо- 
лагаемая цена модели с 77-дюймовым 
экраном — 20000 долл. США (с 65-дюй- 


мовым экраном — 8000 долл. США). 
Следует отметить, что в телевизорах, 
часто называемых светодиодными 
(ЕЕО-телевизоры), эти самые светодио- 
ды (белые) используются только для 
подсветки ЖК-панелей, а в ОЁЕО-теле- 
визорах множество органических ВСВ- 
светодиодов ОГЕО)-панели непосред- 
ственно формируют изображение, 
естественно, что никакой подсветки в 
этом случае не требуется. 

В российских каталогах Е@ Несо- 
пс$ 2019г. представлена широкая но- 
менклатура ОГЕО, ИНО, Ри! НО и ЖК-те- 
левизоров стандартной чёткости, мони- 
торов, холодильников и стиральных 
машин, изготовленных на заводе 1@ 
Несгопюс$ Виз. Флагманские модели 
продуктов компании выпускаются в 
соответствии с корпоративной концеп- 
цией, названной технологией 1@ 
Зюапашге. 

Технология 1@ Зюпашге (впервые 
появилась в моделях 2017г.) — комп- 
лексные аппаратно-программные и ди- 
зайнерские решения для флагманских 
моделей ОГЕО-телевизоров, холодиль- 
ников с функцией п$ап\Мем/МОБоог-т- 
Роог®, стиральных машин ТУММ\МазВ"" и 
климатических приборов компании. 

Флагманская линейка телевизоров 
1@ ОЕЕБ З!дпаиге включает модели 1@ 
77/65МЭРЁЬА (новинка 2019г), 1@ 
ОЕЕО77/65М/8, (С ОТЕБ77С7М, состоя- 
щие из сверхтонких ОЁГЕО-панелей с 
диагоналями 77 и 65 дюймов сверхвы- 


сокого разрешения 3840х2160 пиксе- 
лей и электронно-акустических блоков. 
К заявляемым производителем основ- 
ным особенностям этих телевизоров 
относится применение интеллектуаль- 
ной операционной системы для сетевых 
телевизионных приложений меб 0$ 
Зтай Т\. 

К основным преимуществам меб 
О$ бтам Т\У относятся простота 
поиска видео в Интернете, быстрое 
переключение между каналами, фай- 
лами и контентом без постоянного 
возврата на главную страницу меню, 
наличие в меню поиска актуальных 
(наиболее популярных) видео, филь- 
мов и другого контента. К телевизо- 
рам с меб О$ можно подключать 
любые устройства (через У$В, ЕАМ, 
\ММ-Е!) и организовывать локальные 
домашние сети с другими устройства- 
ми. Управлять такими телевизорами 
можно жестами и голосом. Выпол- 
нение перечисленных функций воз- 
можно с использованием встроенного 
искусственного интеллекта ЕС ИИ ТВ 
(или А!| — Аги#са! и4еШодепсе) как 
помощника при поиске различной 
информации и управлении различны- 
ми функциями телевизора. Работу 
этого ИИ обеспечивает новый процес- 
сор ©9 И второго поколения, в задачи 
которого также входят управление и 
оптимизация изображения и звука 
телевизоров. Продукты ЕС Зюпашге 
2019 г. показаны на рис. 12. ГУ 











Импульсный понижающий 
стабилизатор для ресивера 


ОУВ-Т2 


А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


В распоряжении автора оказался неисправный ресивер 
РУВ-Т2 (РУВ-Т2-приставка) "Сигнал НО-200”. Исследование 
показало, что отказал встроенный в приставку импульсный блок 
питания, а всё остальное осталось полностью исправным. Было 
решено оснастить приставку импульсным понижающим стаби- 
лизатором напряжения и питать её от внешнего источника пита- 


ния. 


В осстанавливать работоспособность 
неисправного блока питания при- 
ставки показалось нецелесообразным. 
Во-первых, для повышения электробе- 
зопасности пользования хотелось уда- 
лить из приставки цепи, непосред- 
ственно связанные с сетью. Во-вторых, 
было решено модернизировать её, 
оснастив узлом управления включени- 
ем и выключением совместно работаю- 
щего телевизора. 

Приставка "Сигнал НО-200" облада- 
ет той же особенностью, что и описан- 
ная в [1]. При подаче напряжения пита- 
ния она переходит в рабочий режим 
независимо от того, в каком режиме, 
рабочем или дежурном, находилась до 
выключения питания. Для предотвра- 
щения несанкционированного включе- 


ния приставки и ведомого ею телевизо- 
ра после перерыва в подаче питающего 
напряжения в источник питания при- 
ставки необходимо ввести узел, защи- 
щающий от этого. 

Ток, потребляемый приставкой 
"Сигнал НО-200" от источника напряже- 
ния 5 В (750 МА в рабочем режиме), при 
подключении к обоим её И$ЗВ-разъ- 
ёмам флеш-накопителей возрастает до 
1000 мА, а в дежурном режиме он 
уменьшается до 12 мА. Конечно, для 
питания приставки можно использовать 
описанный в [2] источник с линейным 
стабилизатором напряжения, но рас- 
сеиваемая таким стабилизатором мощ- 
ность (5,25 Вт) будет довольно велика и 
превысит мощность, потребляемую са- 
мой приставкой (3,75 Вт). Такой источ- 


ник питания будет крайне неэкономич- 
ным и потребует эффективного отвода 
тепла. 

Импульсный понижающий стабили- 
затор напряжения обладает значитель- 
но большим КПД по сравнению с 
линейным. Недостатки этого стабилиза- 
тора — его сложность и генерация элек- 
тромагнитных помех на частоте пре- 
образования и её гармониках. Но для 
приставки О\УВ-Т2 последний недоста- 
ток не так уж существенен. 

Основные сведения об импульсных 
понижающих стабилизаторах напряже- 
ния, их конструкции и расчёте можно 
найти в [3]. Однако стабилизатор, со- 
бранный на дискретных элементах без 
применения специализированной мик- 
росхемы (схема на рис. Зв [3]), доволь- 
но сложен. В качестве коммутирующего 
элемента в нём применён биполярный 
транзистор, на котором рассеивается 
довольно большая мощность. Поэтому 
для питания приставки я разработал 
собственный вариант импульсного 
понижающего стабилизатора, коммути- 
рующим элементом в котором служит 
мощный полевой переключательный 
транзистор с малым сопротивлением 
канала сток— исток. 

Конечно, предлагаемый стабилиза- 
тор не оптимален, поскольку в нём для 
упрощения исключена обратная связь 
по току, а дроссель подобран из имею- 
щихся в наличии. Тем не менее при токе 
нагрузки 1 А и первичном напряжении 
12 В КПД стабилизатора равен 75,5 %, 
что значительно превышает КПД линей- 
ного стабилизатора напряжения, а тем- 
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пература теплоотвода коммутирующего 
транзистора и диода после часа работы 
при максимальном токе нагрузки не 
превышает 40 °С. При малом токе на- 
грузки, когда приставка находится в 
дежурном режиме, стабилизатор рабо- 
тает как линейный и его КПД резко сни- 
жается. Однако ток нагрузки при этом 
настолько мал, что этим недостатком 
можно пренебречь. 

Схема стабилизатора приведена на 
рис. 1. При подаче питающего напря- 
жения на входе инвертора 001.1 за счёт 
резистора В4 установлен низкий логи- 
ческий уровень напряжения. На выходе 
инвертора 001.2 он тоже низкий, поэто- 
му напряжение на катоде параллельно- 
го стабилизатора ОА1 близко к нулю, а 
на выходах соединённых параллельно 
инверторов 001.3—001.6 установлен 
высокий уровень напряжения, что удер- 
живает транзистор \УТ2 закрытым. В 
этом состоянии включён светодиод 
НЕТ, сигнализируя о том, что напряже- 
ние питания на устройство подано, но 
на выходе стабилизатора напряжение 
нулевое. 
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К аноду зелёного 
кристалла светодиода 
приставки 


Рис. 1 
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Рис. 2 


При нажатии на кнопку $В1 на входе 
инвертора 001.1 и, соответственно, на 
выходе инвертора 001.2 уровень на- 
пряжения становится высоким, поэтому 
через резистор В7 на катод параллель- 
ного стабилизатора ГОА1 поступает 


< 
001.1 001.2 


К катоду МОЗ, 


напряжение. Светодиод НЁ1Л при этом 
гаснет. Диод \МО2 обеспечивает положи- 
тельную обратную связь с выхода ин- 
вертора 001.2 на вход инвертора 
001.1, поэтому логический уровень 
здесь остаётся высоким и после отпус- 
кания кнопки ЗВ1. Далее триггер, обра- 
зованный инверторами 001.1, 001.2 и 
диодом \02, остаётся в таком состоя- 
нии до выключения питания устройства. 
Этим обеспечена защита от несанкцио- 
нированного включения приставки пос- 
ле исчезновения и повторного включе- 
ния сетевого напряжения. 

Принцип работы собственно стаби- 
лизатора напряжения ничем не отлича- 
ется от обычного. При открывании тран- 
зистора \Т2 через дроссель Ё1 и на- 
грузку начинает протекать ток. Когда 
напряжение на нагрузке достигает 5 В 
(это значение устанавливают, подбирая 
резистор Вб), участок анод—катод па- 
раллельного стабилизатора ОА1 будет 
открыт, на входах инверторов 2О1.3— 
001.6 установлен низкий логический 
уровень напряжения, а на их выходах — 
высокий. Это закроет транзистор \Т2. 
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После закрывания транзистора ток 
продолжает течь через открывшийся 
диод \04, дроссель 11 и нагрузку за 
счёт ЭДС самоиндукции дросселя. Это 
продолжается, пока напряжение на 
нагрузке и, следовательно, на управ- 
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ляющем электроде стабилизатора ПАЛ 
не упадёт ниже порога его выключения. 
Участок анод—катод стабилизатора 
закроется. Транзистор \УТ2 при этом 
вновь откроется, а далее описанные 
процессы станут повторяться. 

Инверторы 001.3—001.6 соединены 
параллельно для ускорения перезаряд- 
ки ёмкости затвор— исток транзистора 
\УТ2, что уменьшает рассеиваемую на 
этом транзисторе мощность. 

Конденсаторы СЗ, С4, С7 и С8 сгла- 
живают пульсации питающего и выход- 
ного напряжения, а конденсаторы Сб и 
СЭ подавляют высокочастотные поме- 
хи. Параллельное соединение пары 
оксидных конденсаторов позволяет 
снизить требования ких ЭПС по сравне- 
нию с одним конденсатором удвоенной 
ёмкости. 

Резистор В9 предназначен для быст- 
рой разрядки оксидных конденсаторов 
после отключения питания устройства, 
что ускоряет возврат триггера на инвер- 
торах 001.1 и 001.2 в исходное состоя- 
ние. Дело в том, что когда напряжение 
на конденсаторах становится ниже: 

















порогового для транзистора \Т2 значе- 
ния (около 4 В), транзистор закрывает- 
ся. Поэтому разрядка конденсаторов СЗ 
и С4 через нагрузку прекращается, хотя 
напряжение на них всё ещё остаётся 
достаточным для удержания триггера в 
сработавшем состоянии. Без резистора 
В9 триггер возвратится в исходное со- 
стояние более чем через минуту. Резис- 
тор сокращает это время до 20 с. 

От типа применённых транзистора 
\УТ2 и диода \04 зависят потери в ста- 
билизаторе и, следовательно, его КПД. 
Первоначально в макете стабилизатора 
были установлены транзистор 1АР9530 с 
сопротивлением открытого канала 
0,3 Ом и диод РХРВЗО003. Ток в первич- 
ной цепи при напряжении 12 В был 
равен 0,58 А при токе нагрузки 1 А. Это 
соответствует КПД 71,8 %. При замене 
диода РХРНЗ003 на диод МВВ1045 по- 
требляемый ток уменьшился до 0,56 А 
(КПД 74,4 %). После замены транзисто- 
ра 1НВЕ953О на транзистор 1ВЕ5305, 
имеющий сопротивление открытого 
канала 0,06 Ом, потребляемый ток упал 
до 0,55 А, а КПД возрос до 75,8 %. 

При пробое транзистора \УТ2 или 
неисправности микросхем напряжение 


на выходе стабилизатора может чрез- 
мерно увеличиться. Для защиты от него 
применён узел защиты на тиристоре 
\\51, стабилитроне \ОЗ и диоде \01. При 
указанных на схеме элементах тиристор 
открывается при напряжении 5,35 В, 
накоротко замыкается цепь питания 
устройства и перегорает плавкая встав- 
ка РОЛ. Как я убедился, тиристор КУ202Е 
не повреждается и сохраняет полную 
работоспособность после разрядки 
через него конденсатора ёмкостью 
10000 мкФ, заряженного до напряжения 
15 В. Согласно справочным данным [4], 
для него допустим неповторяющийся 
импульс тока амплитудой 50 А. 

Узел распознавания перехода при- 
ставки из дежурного в рабочий режим в 
предлагаемом устройстве максимально 
прост, так как нужный для этого сигнал в 
приставке "Сигнал НО-200” имеется. 


Для этого левый по схеме вывод резис- 
тора В2 нужно соединить с анодом 
зелёного кристалла двухцветного све- 
тодиода приставки. В рабочем режиме 
цвет свечения этого светодиода зелё- 
ный, а в дежурном — красный. При 
переходе в рабочий режим транзистор 
\УТ1 будет открыт и соединит контакт 2 
разъёма Х$1 с общим проводом. 

Большинство деталей устройства, за 
исключением дросселя 11, кнопки ВТ, 
светодиода НЁ1, плавкой вставки РУ1 и 
узла защиты на тиристоре \51, можно 
смонтировать на односторонней печат- 
ной плате из фольгированного стекло- 
текстолита, чертёж которой приведён 
на рис. 2. 

Диод \02 установлен над, микросхе- 
мой 001. Чтобы облегчить подборку 
сопротивления резистора Нб, его можно 
составить из двух резисторов, соеди- 
нённых последовательно, установив их 
на плату перпендикулярно её поверхно- 
сти. Провод от верхнего по схеме вывода 
резистора Н8 рекомендую подключить 
отдельным проводом непосредственно к 
контактной площадке на печатной плате 
приставки "Сигнал НО-200”. Транзистор 
\УТ2 и диод \04 необходимо закрепить 
на теплоотводе — алюминиевой пла- 
стине площадью не менее 6 см", пред- 
варительно нанеся на соприкасающие- 
ся поверхности тонкий слой теплопро- 
водящей пасты. Электрическая изоля- 
ция теплоотводящих фланцев этих эле- 
ментов от теплоотвода не требуется. 


На плату могут быть установлены 
резисторы любого типа указанной на 
схеме мощности. Оксидные конденса- 
торы — К50-35 или импортные, 
остальные — К73З-17, КМ или подоб- 
ные. Дроссель 11 — индуктивностью 
120...130 мкГн с сопротивлением об- 
мотки около 0,2 Ом. 

Транзистор 2№7000 можно заменить 
на КП505А, а параллельный стабилиза- 
тор ТЕАЗТАСЕР@С — на КР142ЕН19. 
Вместо микросхемы К561ЛН2 допусти- 
мо применить С04049А. 

Возможная замена диодов 1№4001 и 
КД522А в рассматриваемой конструк- 
ции — любые маломощные диоды, на- 
пример, серии КД521 или КД522. Диод 
МВВ1045 можно заменить на МВВ1060 
или другой диод Шоттки с близкими 
параметрами в корпусе ТО-220. Ос- 
новное требование к транзистору \Т2 — 





минимальное сопротивление открытого 
канала. Кроме указанного на схеме 
транзистора 1ВР5305, здесь подойдёт, 
например, 1874905 или 1ВЕ5210. 
Элементы узла защиты (тиристор 
\51, диод \01, стабилитрон \МОЗ, кон- 
денсатор С2, резистор НЗ) смонтирова- 


ны непосредственно на выводах тири- 
стора, после чего готовый узел обмотан 
изоляционной лентой. Тиристор КУ202Е 
можно заменить и другим, но его следу- 
ет предварительно проверить на устой- 
чивость к единичному импульсу тока 
большой амплитуды, о чём будет рас- 
сказано ниже. В качестве индикатора 
включения питания можно применить и 
мигающий светодиод, что будет более 
информативно. Но подключать его сле- 
дует через инвертор на биполярном или 
полевом транзисторе, поскольку при 
мигающем светодиоде, соединённом 
непосредственно с выходом инвертора 
001.1, возможно самопроизвольное 
включение стабилизатора при подаче 
на него питающего напряжения. Разъём 
Х$1 — СГ-5 или другой с числом контактов 
не менее трёх, рассчитанный на ток 1 А. 
Внешний вид всех узлов макета ста- 
билизатора до их установки в приставку 
приведён на рис. 3. Здесь основные 
детали размещены на отрезке универ- 
сальной макетной платы, а конденсато- 
ры С7—С9 вынесены с платы, склеены 
между собой клеем "Момент" и обмота- 
ны изоляционной лентой. На этом фото- 
снимке виден резистор сопротивлением 
100 кОм, припаянный к выводам конден- 
сатора С9. Он был предназначен для 
разрядки выходных конденсаторов ста- 
билизатора при налаживании, но так и не 
был удалён из макета. Как выяснилось, 
на работу устройства никак не влияет. 
Все элементы имеющегося на плате 
приставки "Сигнал НО-200" блока пита- 
ния удалены с неё, а на освободившем- 
ся месте рыболовной леской и клеем 
"Момент" закреплена плата стабилиза- 
тора. Сборка конденсаторов С7—С9 
макета приклеена к тонкой пластиковой 
пластине, один из краёв которой ото- 
гнут под углом 90° и с помощью лески и 
клея прикреплён к блоку выходных 
разъёмов приставки. Узел защиты за- 
креплён в левой передней части печат- 
ной платы приставки также рыболовной 
леской, а светодиод НЁ1 приклеен к бо- 
ковой поверхности имеющегося в при- 
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ставке семиэлементного светодиодно- 
го индикатора. 

Выходное напряжение стабилизато- 
ра подано на печатную плату приставки 
в точке соединения катодов удалённых 
с неё выпрямительных диодов, обозна- 
ченных 07 и 09. К этой же точке под- 
ключены провод от верхнего по схеме 
вывода резистора В8 стабилизатора и 
провод от катода стабилитрона \ОЗ 
узла защиты. Оксидные конденсаторы в 
цепи +5 В приставки оставлены на 
своих местах, поэтому суммарная 
ёмкость конденсаторов в этой цепи — 
4000 мкФ. Провод, идущий от левого по 
схеме вывода резистора Н2, припаян 
непосредственно к выводу анода зелё- 
ного кристалла светодиода приставки. 
Разъём Х$1 и кнопка $В1 закреплены на 
задней стенке корпуса, а держатель 
плавкой вставки — на печатной плате 
приставки под разъёмом Х$1. 

В процессе доработки приставки 
выяснилось, что некоторые элементы 
на её печатной плате, не снабжённые 
теплоотводами, очень сильно нагре- 
ваются. Поэтому были приняты меры 
для облегчения их теплового режима. К 
64-выводной микросхеме для поверх- 
ностного монтажа “секундным” клеем 
приклеена алюминиевая пластина-теп- 
лоотвод, а к теплоотводящим площад- 
кам двух имеющихся на плате пристав- 
ки микросхем стабилизаторов напряже- 
ния в корпусах для поверхностного мон- 
тажа припаяны перпендикулярно по- 
верхности платы отрезки медного про- 
вода длиной по 2 см. Вид на монтаж 
деталей макета стабилизатора в корпу- 
се приставки показан на рис. 4. 

Первоначально в стабилизаторе был 
применён дроссель 11 промышленного 
изготовления в цилиндрическом корпу- 
се. Но после установки платы приставки 
со стабилизатором в корпус этот дрос- 
сель стал издавать неприятный высоко- 
частотный свист. Как выяснено, причи- 
ной его была непосредственная бли- 
зость дросселя к стальному корпусу 
приставки. Было принято решение за- 
менить дроссель другим с аналогичны- 
ми параметрами, но выполненным на 
кольцевом ферритовом магнитопрово- 
де. Поскольку плата стабилизатора уже 
была приклеена к печатной плате при- 
ставки, старый дроссель удалять я не 
стал, а просто обрезал провод, идущий 
от него к конденсаторам С7—С9, и под- 
ключил его к новому дросселю. На рис. 
4 новый дроссель виден приблизитель- 
но посередине корпуса приставки. 

Для налаживания стабилизатора 
требуется эквивалент нагрузки, в каче- 
стве которого удобно использовать ре- 
зистор ПЭВ-7,5 сопротивлением 5,1 Ом. 
Подключив параллельно эквиваленту 
вольтметр постоянного тока, подайте на 
стабилизатор напряжение питания и, 
подбирая сопротивление резистора В8, 
установите на выходе стабилизатора 
напряжение 5 В+10 %. Индуктивность 
дросселя Ё1 можно подобрать по мак- 
симальному КПД устройства, измеряя 
при постоянной нагрузке ток в его пер- 
вичной цепи. 

Узел защиты налаживайте отдельно 
от стабилизатора, включив в цепь анода 
тиристора лампу накаливания 12 В, 
0,2 А и подключив узел к источнику 


напряжения 12 В. Подав на анод стаби- 
литрона \03 напряжение от внешнего 
регулируемого источника, подборкой 
стабилитрона и изменением числа 
включённых последовательно с ним 
диодов добейтесь срабатывания узла 
защиты при напряжении этого источни- 
ка около 5,4 В. 

Выбранный в качестве \$1 тиристор 
желательно проверить, несколько раз 
разрядив через него конденсатор 
ёмкостью 6000...10000 мкФ, заряжен- 
ный до напряжения 12...15 В. 






ХР2 
“Приставка“ 


+12 В 
Упр. ТВ 
Общ. 
+12 В 
Общ. 


Рис. 5 


С описанным стабилизатором при- 
ставку можно питать не только от сете- 
вого источника, но и от автомобильного 
аккумулятора, что позволит смотреть 
телепередачи в отсутствие сети 230 В 
или её неисправности (конечно, если 
телевизор рассчитан на питание напря- 
жением 12 В). Но в этом случае в плю- 
совую цепь питания стабилизатора сле- 
дует включить диод (анодом к источни- 
ку), рассчитанный на прямой ток не 
менее 1 А. Он убережёт устройство от 
подачи напряжения питания в непра- 
вильной полярности и несколько пони- 
зит напряжение, подаваемое на стаби- 
лизатор, так как напряжение свежеза- 
ряженной автомобильной аккумулятор- 
ной батареи (14,4 В) приближается к 
максимально допустимому для микро- 
схем серии К561 значению (15 В). 

Стабилизатор можно питать от любо- 
го источника постоянного тока напря- 
жением 7...14 В с допустимым током 
нагрузки около 1 А, если подобрать 
индуктивность дросселя 11 по макси- 
мальному КПД при выбранном напряже- 
нии питания. Если блок питания имеет 
защиту от замыкания на выходе, то при 
срабатывании узла защиты, собранного 
на тиристоре \$1, плавкая вставка ЕИ1 
может не перегореть, так как электрон- 
ная защита блока питания сработает 
быстрее. В результате оба устройства 
защиты (стабилизатора и блока пита- 
ния) войдут в циклический режим. Пос- 
ле срабатывания тиристора \$1 защита 
блока питания понизит напряжение на 
его выходе до нуля. Тиристор закроет- 
ся, повышенное напряжение на выходе 
блока питания появится снова, тири- 
стор откроется и так далее. Для блока 
питания такой режим, скорее всего, 
относительно безопасен, но тиристор, 
постоянно открывающийся и замыкаю- 
щий выход блока питания, может пере- 
греться и выйти из строя. При питании 
приставки от такого блока это обстоя- 
тельство следует иметь в виду. 

Для автоматического включения те- 
левизора при переходе приставки из де- 
журного в рабочий режим можно ис- 
пользовать устройство, описанное в [1], 


подключив его вход "Упр." к контакту 2 
разъёма Х$1 стабилизатора. В авторс- 
ком варианте приставка со стабилизато- 
ром работает на даче совместно с те- 
левизором "Горизонт 611ТЦ411Д", имею- 
щим аудио- и видеовходы. Чтобы вклю- 
чить этот телевизор, достаточно прос- 
тейшего устройства, схема которого 
показана на рис. 5. Реле К1 — любое с 
номинальным рабочим напряжением 
12 В и током срабатывания не более 
100 мА, контакты которого рассчитаны 
на коммутацию сетевого напряжения. 
Например, ЗАМОЧЦ $ВО-$-112 О. Реле и 
приставка запитаны от импульсного бло- 
ка питания с выходным напряжением 
12 В и допустимым током нагрузки 1,5 А. 

Описанный импульсный стабилиза- 
тор напряжения можно использовать не 
только для питания приставки О\В-Т2, 
но и совместно с другими устройства- 
ми, потребляющими ток 1...2 А и тре- 
бующими защиты от несанкциониро- 
ванного включения после пропадания и 
повторного появления сетевого напря- 
жения. При необходимости на выходе 
стабилизатора можно установить дру- 
гое напряжение, подобрав резистор В6б, 
а если нужно, то и В8. Индуктивность 
дросселя 11 подбирают по максималь- 
ному КПД стабилизатора. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. На заседании ГКРЧ, со- 
стоявшемся 25 июля 2019г. (прото- 
кол № 19-51), были рассмотрены и при- 
няты решения по вопросам (выборка 
вопросов автора рубрики} использова- 
ния полос радиочастот 65,8...74 МГц и 
87,5...108 МГц  радиоэлектронными 
средствами цифрового звукового и 
мультимедийного радиовещания стан- 
дарта РАВИС: 

1. Принять к сведению материалы 
научно-технических отчётов "Опытные 
испытания радиовещания в стандарте 
РАВИС (аудиовизуальная информаци- 
онная система реального времени)" и 
"Проведение измерений и оценка усло- 
вий электромагнитной совместимости 
цифрового радиовещания стандарта 
РАВИС с радиоэлектронными сред- 
ствами гражданского назначения в 
полосах радиочастот 65,8...74 МГц и 
87,5...108 МГц". 

2. Выделить неопределённому кругу 
лиц полосы радиочастот 65,8...74 МГц 
и 87,5...108 МГц для создания на тер- 
ритории Российской Федерации сетей 
наземного цифрового звукового и 
мультимедийного вещания стандарта 
РАВИС. 

3. Использование полос радиочас- 
тот 65,8...74 МГц и 87,5...108 МГц для 
создания на территории Российской 
Федерации сетей наземного цифрового 
звукового и мультимедийного вещания 
стандарта РАВИС должно осуществ- 
ляться без оформления отдельных ре- 
шений ГКРЧ и при выполнении следую- 
щих условий: 

— соответствие технических харак- 
теристик, применяемых РЭС цифрового 
радиовещания стандарта РАВИС, тех- 
ническим характеристикам, приведён- 
ным в приложении к настоящему реше- 
нию ГКРЧ; 

— получение в установленном по- 
рядке разрешений на использование 
радиочастот или радиочастотных кана- 
лов на основании заключения эксперти- 
зы о возможности использования РЭС 
цифрового радиовещания стандарта 
РАВИС и их электромагнитной совме- 
стимости с действующими и планируе- 
мыми для использования РЭС граждан- 
ского назначения и РЭС, используемы- 
ми для нужд органов государственной 
власти, нужд обороны страны, безопас- 
ности государства и обеспечения пра- 
вопорядка; 

— регистрация РЭС цифрового ра- 
диовещания стандарта РАВИС должна 
осуществляться в установленном по- 
рядке. 

4. Установить срок действия настоя- 
щего решения ГКРЧ десять лет со дня 
его принятия (источник — УВЕ: В р$:// 
419а!.доу.ги/ги/Чоситеп{$ /6566/ 
(23.08.19)). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 18 июля фили- 
ал РТРС "Санкт-Петербургский РЦ" 


Примечание. Время всюду — (ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


начал трансляцию радиостанции "Со- 
теду Надю” в г. Санкт-Петербурге 
одновременно в двух форматах: анало- 
говом ЧМ и цифровом ОАМ (режим 
ОВМ+, 5иту!са${). К ЧМ-сигналу на 
частоте 95,7 МГц добавилась цифро- 
вая копия станции. Стали доступны 
дополнительные цифровые каналы. 

Для формирования и вещания этого 
аналого-цифрового сигнала использу- 
ется один передатчик российского 
производства. Мощность аналогового 
сигнала — 3 кВт, цифрового — 400 Вт. 

Цифровой сигнал формируется с 
модуляцией 16-ОАМ и уровнем защиты 
РЁ. Это обеспечивает общую полезную 
скорость цифрового потока 122,4 кбит/с 
и позволяет передавать в эфир цифро- 
вую копию "Сотеду Вадю" с битрейтом 
33 кбит/с и ещё две радиостанции в 
цифровом формате. Вторая радиостан- 
ция — "Авторадио" со скоростью циф- 
рового потока 43 кбит/с. Третья радио- 
станция — "Европа Плюс" с битрейтом 
20 кбит/с. 

Дополнительно в сигнале передают- 
ся сопутствующая текстовая информа- 
ция, логотипы радиостанций и другие 
изображения. Система ОНМ использу- 
ет алгоритм сжатия звуковых данных 
хНЕ-ААС — самый эффективный кодек 
для современных систем цифрового 
радиовещания. 

Опытное вещание в режиме РАМ 
ЭЗиту!саз{ — часть научно-исследова- 
тельской работы (НИР) "Построение 
опытной аналого-цифровой зоны ра- 
диовещания ОВМ+/УКВ ЧМ в диапазоне 
87,5...108,0 МГц". Исполнитель НИР — 
российский системный интегратор, 
производитель вещательного оборудо- 
вания и разработчик программного 
обеспечения “Дигитон Системс". Экс- 
перимент продлится как минимум до 
конца текущего года (источник — УВЕ: 
ВИр$://тозсом/.1г$.ги/ргез$/аппоип 
сетеп+{$ /г+г$ -хари${П-регмцуи- 
го$$гузКиуи-1$ Иго -апа!одомцуи- 
гаЧофапт$Туи-54ап4ама-9гт-па-#т- 
спазоте-у-5/ (23.08.19)). 

Более подробно о начавшемся тес- 
товом вещании говорится в статье газе- 
ты "Коммерсант" под названием “Ра- 
диостанции пройдут оцифровку". О том, 
что не всё так радужно и однозначно в 
ходе предварительных испытаний, рас- 
сказывают генеральный директор “Ев- 
ропейской медиагруппы" (ЕМГ) Роман 
Емельянов и замглавы Минкомсвязи 
Алексей Волин. 

Там же рассказывается о решении 
Государственной комиссии по радиоча- 
стотам развивать в России цифровое 
радио на основе технологии РАВИС 
(источник — ЧАС  ИЧр$://ммм. 
Коттегзап+.ги/4ос/4060898?®5сйа= 
1МАВЗ-ИМсВОВЬРа7У2т4М/З$5ЕРИ 
са рт2АРеЗре\!А-ЕЕ2197узет МЗ$ м 
(23.08.19)). 

22 июля радиостанция "Комсомоль- 
ская правда" начала вещание в г. Санкт- 
Петербурге на частоте 92 МГц. Мощ- 
ность передатчика — 130 Вт (источни- 
ки — ЧВЕ: ВИр$://млмм.5рЬ.Кр.ги/Чайу/ 


27006/4068160/ и ВЧр://зрь.1г$-ги/ 
{У/апаюд/т{г$-паспа!-1+гапГуа{1уиц- 
гаЧозфап{$й-Коп5опо!$Кауа-ргам4а- 
у-запк+-реегБигде/ (23.08.19)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАИ. 17 авгус- 
та анонсировано начало вещания ра- 
диостанции "Ва@ю Моще Сапо" на час- 
тоте 106,4 МГц (источник — УВЕ 
ЮЕр$://МК.сот/атеЧадгоир?мм=мга!- 
43700930_3888 (23.08.19)). 

КРАСНОЯРСКИЙ КРАИ. 12 августа 
радиостанция "Вера" (слоган — "Пра- 
вославие в звуке”) начала вещание в 
г. Красноярске на частоте 95,4 МГц 
(источники — УВЕ: №р$://\К.сот/ 
гаФюо_мега?м=ма!-51326921_19282 
и ВЕр://ммлм. ранагсв!а.ги/АБ /4ех+/ 
5484567.1пт! (23.08.19)). 

КРЫМ. 20 августа началось вещание 
радиостанции "Вера" в п. Новый Свет на 
частоте 105,6 МГц (источник — ЧАС: 
ВИр$: //уК.сот/гаЧ1юо_мега?ми=\мга|- 
51326921_19358 (23.08.19)). 

МАРИЙ ЭЛ. 12 августа в г. Козьмо- 
демьянске на частоте 94,8 МГц нача- 
лись трансляции радиостанции "Радио 
родных дорог” (источник — ЦВЕ 
Вр: //уК.сот/га4!ога ? мм=маЙ- 
143202128_11572 (23.08.19)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. 5 августа 
филиал РТРС "Нижегородский ОРТПЦ“ 
начал вещание радиостанции “Радио 
России" в г. Лукоянове. Радиостанция 
транслируется ежедневно с 05.00 до 
01.00 (время московское) на частоте 
103,3 МГц. В эфирной сетке предусмот- 
рены региональные блоки (источник — 
ОВЕ: Юр://мезНпп.ги/пем/5/зостету/ 
124634/ (23.08.19)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. 22 июля фи- 
лиал РТРС "Новгородский ОРТПЦ"” 
начал трансляцию радиостанции "Евро- 
па плюс" на частоте 103,2 МГц в соот- 
ветствии с планами развития регио- 
нального радиовещания в Новгород- 
ской области. Мощность передатчика — 
1 кВт. 

"Европа плюс" стала второй радио- 
станцией, которую принимают в г. Пес- 
тово и его окрестностях. Ранее пестов- 
чанам была доступна только радиопро- 
грамма "Радио России". 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. К сети веща- 
ния "Радио Дача” присоединился 
пос. Саракташ. Радиостанция звучит 
на частоте 105,6 МГц (источник — УВЕ: 
Вр: //ммилм.Кгифоутеа.ги/пем/5/6440. 
Вт (23.08.19)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. 1 августа в г. Са- 
маре на частоте 89,2 МГц началось 
вещание радиостанции "Русский хит". 
На этой же частоте радиостанцию мож- 
но слушать и в г. Новокуйбышевске (ис- 
точник — УВЕ: ВЧр://млмлм.Кгифоуте4 а. 
ги/пем/5/6436.В+ит! (23.08.19)). 

УДМУРТИЯ. 1 августа "Радио 4а2=" 
расширило географию своего вещания, 
теперь поклонники этого стиля музыки 
смогут слушать прямой эфир в г. Ижев- 
ске. Вещание будет вестись на частоте 
97,4 МГц. 

Напомним, что эта радиостанция уже 
вещает в г. Москве и Московской обл. 
(частота вещания — 89,1 МГц), а также 
в городах: 

— Димитровграде (частота веща- 
ния — 99,2 МГц); 

— Томске (частота 
99,6 МГц); 


вещания — 


оэфоооо ооо ооо 


к. 
Ь 
5 
о 
э 
к. 
<: 
пт: 
= 


пл орелонеш :иэ1ело мэидЦ Фо зфо фе вов оо ее 


пл“ отрелоупзиоэ наэодиоя 


бтог ‘орг 5м оипуа ПОСОО 





< 
к”. 
5 
= 
> 
Ш 
- 
©) 
т 
> 
|] 
© 


Приём статей: та!@га@!о .ги 
Вопросы: сопзи{@гадюЮ.ги 


РАДИО № 10, 2019 





— Великом Новгороде (частота ве- 
щания — 100 МГц); 
— Ангарске (частота вещания — 


106,8 МГц); 

— Севастополе (частота вещания — 
87,7 МГц); 

— Самаре (частота вещания — 
97,8 МГц); 


— Архангельске (частота вещания — 
91,6 МГц 

(источник — УВЕ: № р$://гадюаг7вт. 
ги/2019/08/01/гад!о-]а22-паспаю- 
уезППаше-у-2пеузКе/ (23.08.19)). 

ХАНТЫ-МАНСИИСКИЙ АО. Радио- 
станция "Комсомольская правда —Юг- 
ра" зазвучала в г. Нижневартовске. Во 
втором по численности городе ХМАО 
"Комсомолка" транслирует окружные 
новости, информационные и авторские 
программы на частоте 89,9 МГц. 

"Передатчик на частоте 89,9 МГц за- 
работал в Нижневартовске ещё в июле. 
Это уже второй УКВ-передатчик в 
ХМАО, который запущен в округе благо- 
даря усилиям АУ ОТРК "Югра", — рас- 
сказал главный редактор редакции 
радиовещания окружной телерадио- 
компании Антон Россамахин. Феде- 
ральное информационно-разговорное 
радио в эфире круглосуточно, местные 
вставки звучат четыре раза в день 
(источник — УВЕ: №р$://идга-%у.ги/ 
с /пем/$ /еуеп+/га4Ч1о-Кот$5ото!- 
$Кауа-ргауда-паспаю-уезПспате-у- 
пывпеуаЦоузКе/ (23.08.19)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. 7 августа в го- 
родах Златоусте на частоте 106,4 МГци 
Миассе на частоте 102,2 МГц в тесто- 
вом режиме начало вещание радио 
"Вера". Запуск стал возможен благода- 


ря сотрудничеству Златоустовской 
епархии и местной администрации. 
Радио "Вера" — это проект инициа- 
тивной группы православных мирян, 
созданный по благословению Священ- 
ноначалия Русской Православной 
Церкви. Сегодня эфир радиостанции 
доступен жителям более 50 городов 
России и ближнего зарубежья (источ- 
ник — ЧАС: ВЕр://ммммм. райагсМа. 
ги/96/Лех+{/5483523.14т! (23.08.19)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АВСТРАЛИЯ. Официальный веща- 
тель "Вадю Аизгайа" покинул короткие 
волны, однако голос Австралии в эфире 
не замолк окончательно. Осталось 
маломощное вещание, типичным пред- 
ставителем которого является радио- 
станция 4КХ, работающая на частоте 
5055 кГц с мощностью 1,5 кВт. 

Содержание вещания — ретрансля- 
ция средневолновой станции с анало- 
гичным названием. Обе станции входят 
в сеть "МО Вадю". 4К7 транслирует в 
эфире разнообразную музыку и прини- 
мает активное участие в общественной 
жизни. КВ-вещание предназначено для 
удалённых районов провинции Квинс- 
ленд (Оцееп$!апа, северо-восточная 
часть Австралии). Расписание трансля- 
ций и другая информация о станции 
4КР доступны по адресу ВИр://ммммм. 
пагаа!о .сот.аи/таех.рпр/оиг- 
З+аНоп$/4К2. 

КУБА. "Радио Гавана" ("Раю Набапа 
Сира”) прекратило трансляции на од- 
ной из своих частот — 6060 кГц. Это 
произошло в начале июня, с чем связа- 





но такое решение, информации нет. 
Также отменено вещание на испанском 
языке с 00.00 до 05.00, с 11.00 до 14.00, 
на английском языке — с 05.00 до 07.00. 

США. Радиостанция "Голос Аме- 
рики", транслировавшая программы на 
бенгальском языке преимущественно 
для жителей государства Бангладеш, 
ввела новые трансляции на языке 
рохинджа (Роптдуа) с 29 июля. 

Этот язык не относится к популяр- 
ным, и большинству радиолюбителей о 
нём вообще ничего неизвестно. "Голос 
Америки" обычно не балует вниманием 
страны третьего мира, однако на этот 
раз в центре внимания оказалась про- 
винция Ракхайн (Аракан) на западе 
Мьянмы (официальное название — 
"Республика Союз Мьянма", до 1989 г. 
мы знали эту страну под названием 
Бирма), где проживают мусульмане-ро- 


хинджа, по определению западных 
СМИ, — "самый гонимый народ в 
мире". 


Итак, вещание на языке рохинджа 
идёт с понедельника по пятницу с 11.30 
до 12.00 на частотах 9310, 9980 и 
11570 кГц. В приведённом коротковол- 
новом частотном расписании возмож- 
ны изменения. 

С 13.00 до 13.30 эти программы идут 
в повторе через мощный средневолно- 
вый передатчик мощностью в Ауийауа 
(провинция Аюттайя, Таиланд) на час- 
тоте 1575 кГц (источник — УВЕ: В рз:// 
млми.пз1Аеуоа.сот/а/уоа-!аипспе$- 
гов 1пдуа-!апдиаде-ргодгат / 
5019593. (23.08.19)). 
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УЗЧ для головных телефонов 
с сопротивлением 32 Ом 


С. МЯТЛЕВ, г. Чапаевск Самарской обл. 


ожно ли разработать простой вы- 

сококачественный усилитель для 
головных телефонов, используя совре- 
менную элементную базу, обладающий 
высочайшими параметрами и не нуж- 
дающимися в тонком налаживании и 
доводке? Этот вопрос несколько лет ин- 
тересовал автора этой статьи. Много- 
численные принципиальные схемы и 
конструкции из Интернета, журналов и 
книг для радиолюбителей не помогли 
ответить на поставленный вопрос. 
Даже, наоборот, создалось мнение, что 
схемотехника многих конструкций 
родом из прошлого века и разработчики 
просто применили более современные 
радиокомпоненты. Технические пара- 
метры усилителей для головных теле- 
фонов как самодельных, так и заводско- 
го изготовления как будто списаны под 
копирку друг у друга. Единственное, что 
изменилось, так это появились много- 
численные цифровые навороты, мало 
влияющие на качество звучания аппара- 
туры в целом (личное мнение автора, ни 


в коем случае не претендующее на 
истину в последней инстанции). Поэто- 
му было решено разработать свою кон- 
струкцию усилителя. Для достижения 
высоких параметров усилителя во вход- 
ных каскадах использованы современ- 
ные операционные усилители, специ- 
ально разработанные для аудиоприло- 
жений. 

УЗЧ. Схема одного канала усилителя 
показана на рис. 1. В его состав входят 
два усилителя напряжения на ОУ ОА1.1 
и ОА1.2, два усилителя тока на транзис- 
торах УТ, \ТЗ, \Т5 и \Т2, \ТА, УТб и две 
цепи обратной связи НЗВ8 и ВАВ9. На 
усилители напряжения также возложе- 
ны обязанности слежения за током 
покоя и регулирования постоянного 
напряжения на выходе. В качестве уси- 
лителя тока применены эмиттерные 
тройки на комплементарных транзисто- 
рах малой и средней мощности [1]. 
Цепи обратной связи содержат каждая 
по два резистора, какая либо частотная 
коррекция отсутствует. 


Прежде чем изготавливать данный 
усилитель, его схема была "обкатана" 
на компьютере с помощью одной из 
многочисленных программ-моделиров- 
щиков. Но эта тема не обсуждается и 
выносится за рамки предлагаемой 
статьи. Самое главное, чтобы парамет- 
ры моделирования хотя бы примерно 
совпадали с измеренными на практике. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальное сопротивле- 


ние нагрузки, Ом .............. 32 
Номинальное выходное 

напряжение, В (АВМ5) ............ 1 
Коэффициент усиления ........... 1,5 
Верхняя граница полосы 


пропускания по уровню 
—3 дБ, МГЦ... лнььь. 1 
Нелинейные искажения на 
нагрузке 32 Ом, % 
на частоте 1000 Гц: 
при выходном напряже- 


нии 1В........... 0,00007 
при выходном напряже- 
нии 0,25В ............. 0,00008 


на частоте 9,9 кГц: 
при выходном напряже- 


нии 1 В ............... 0,00064 

при выходном напряже- 

нии 0,25В ............. 0,00012 
Напряжение питания, В .......... +8,5 
Потребляемый ток, А ............. 0,1 
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Рис. 1 





Рис. 2 


Поскольку у большинства низко- 
омных головных телефонов максималь- 
ное входное напряжение не превышает 
1 В, задача получения малых искажений 
при большем выходном напряжении не 
ставилась. 

Рассмотрим подробнее работу уси- 
лителя. Входной сигнал через регуля- 
тор громкости В1.1 (сдвоенный резис- 
тор) поступает на инвертирующие 
входы ОУ ПА1.1 и ПА1.2, которые рабо- 
тают как усилители напряжения. На эти 
же входы через резисторы Н8 и НЭ 
поступает напряжение обратной связи с 
эмитгеров транзисторов \Т5 и \Тб. На 
неинвертирующие входы ОУ поступает 
напряжение смещения с резистивного 
делителя напряжения В2Н5—В7, под- 
ключённого к напряжению источников 
питания. За счёт резистора Вб поддер- 
живается разность напряжения на базах 
транзисторов \Т5 и \Тб, обеспечивая 
начальный ток покоя этих усилителей 
около 50 мА. Резистором В2 произво- 
дят установку нулевого напряжения на 
выходе усилителя. 

Поскольку для питания устройства 
использован стабилизированный ис- 
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Выход 2 


точник питания, ток покоя и напряжение 
смещения на выходе усилителя также 
стабильны и зависят в основном от 
параметров ОУ. Резистор В14 защища- 
ет выход усилителя от короткого замы- 
кания в нагрузке и перегрузки по току. 
Сопротивление этого резистора (10 Ом) 
обеспечивает согласование головных 
телефонов с выходом усилителя. После 
долгих поисков на одном из сайтов про- 
изводителя головных телефонов на- 
шлось коротенькое предложение, объ- 
ясняющее это решение. Как правило, в 
портативной аппаратуре, имеющей 
выходы для головных телефонов сопро- 
тивлением на 32 Ома, установлены ма- 
ломощные усилители, имеющие выход- 
ное сопротивление около 10 Ом, и изго- 
товители учитывают это. Поэтому вы- 
ходное сопротивление разработанного 
усилителя выбрано 10 Ом. До выходно- 
го напряжения 1 В усилитель работает в 
классе А, поэтому отсечка тока про- 
исходит за пределами максимальных 
режимов, и усилитель имеет чрезвы- 
чайно низкие нелинейные искажения. 
Оба канала усилителя собраны на 
печатной плате из одностороннего 


Вход 1 


фольгированного стеклотекстолита, её 
чертёж и расположение элементов 
показаны на рис. 2. В обозначениях 
элементов второго канала усилителя 
присутствует префикс 2. При изготов- 
лении устройств с малыми нелинейны- 
ми искажениями следует обращать осо- 
бое внимание на разводку платы и рас- 
положение элементов, так как наличие 
всевозможных петель проводников и 
неправильно выбранных точек под- 
ключения линий питания и общего про- 
вода может вызвать многократное уве- 
личение амплитуды и количества гар- 
моник. Этому особенно подвержены 
многоканальные усилители, получаю- 
щие питающее напряжение от одного 
блока питания. Наверное, поэтому в 
настоящее время при проектировании 
высококачественных устройств приме- 
няется концепция “двойное моно", 
когда каждый канал усилителя получает 
питание от отдельного источника пита- 
ния, гальванически развязанного от 
остальных. Однако использование раз- 
дельного питания для небольших и 


Вход 2 Общий 
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маломощных усилителей способно 


сильно их усложнить. 

Поэтому было принято решение при- 
менить печатную плату с общими для 
обоих каналов питающими шинами. 
Практически все элементы подключены 
к общим конденсаторам развязки от- 
дельными проводниками. Измерение 
полученных параметров подтвердило 
правильность принятого решения. 
Транзисторы \Т5, 2\Т5, УТб и 2\УТб 
закреплены на внешнем теплоотводе и 
изолированы от него слюдяными про- 
кладками. В качестве теплоотвода в 
данном случае использовано основание 
корпуса толщиной 2,5 мм, изготовлен- 
ное из алюминиевого сплава. 

Блок питания состоит из сетевого 
адаптера переменного тока и двух элек- 
тронных стабилизаторов напряжения, 
собранных на отдельной печатной 
плате. Схема стабилизаторов показана 
на рис. 3. Переменное напряжение 9 В 
с сетевого адаптера поступает на два 
однополупериодных выпрямителя на 
диодах \УО1 и \02. Пульсации выпрям- 
ленного напряжения плюсовой и мину- 
совой полярностей сглаживают конден- 
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Рис. 3 


Рис. 4 


саторы С1—С4. Так как такие простей- 
шие выпрямители имеют повышенное 
напряжение пульсаций, суммарная ём- 
кость сглаживающих конденсаторов в 
каждом канале — 4400 мкФ. Для улуч- 
шения параметров стабилизации ис- 
пользованы стабилизаторы напряжения 
с малым минимальным падением на- 
пряжения. Подобные схемы [2] часто 
применялись в аппаратуре несколько 
десятилетий назад с применением гер- 
маниевых транзисторов. Во время 
моделирования схемы стабилизатора 
было выявлено, что питание транзисто- 
ра \УТ5 (\УТ6б) стабилизированным вы- 
ходным напряжением значительно 
уменьшает напряжение пульсаций на 
выходе с 2 мВ до 40 мкВ, но при этом 
делает невозможным запуск стабилиза- 
тора. Чтобы обеспечить его запуск, 
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были введены стабилитрон \03 (\04) и 
диоды \/05 (\06), \О7 (\08). 
Напряжение с выхода выпрямителя 
через стабилитрон \03 (\04) и откры- 
тый диод \05 (\О6) поступает на тран- 
зистор \Т5 (\УТб), поэтому происходит 
запуск стабилизатора. После этого 
выходное напряжение через открытый 
диод \07 (\08) поступает на резистор 
В5 (Аб), диод \05 (\О6) закрывается и 
переводит транзистор \Т5 (\Тб) на 
питание стабилизированным напряже- 
нием с выхода стабилизатора. Стаби- 
литрон \03 (\/04) уменьшает поступаю- 
щее с выпрямителя напряжение. Так 
как в стабилизаторе отсутствуют эле- 
менты подстройки, желательно попар- 
но подобрать стабилитроны обоих 
плеч. В авторском варианте установле- 
ны прецизионные стабилитроны серии 


+ 8,5В 


Д818 с напряжением стабилизации 
7,4 В. Напряжение на выходе стабили- 
заторов — около 8,5 В, разница (по 
модулю) напряжений между выходами 
стабилизатора составила сотые доли 
вольта. 

Для питания усилителя не важен точ- 
ный подбор питающих напряжений, 
можно применить и другие стабилитро- 
ны с отклонением напряжения стабили- 
зации +0,5 В, важна только симметрия. 
Плата стабилизаторов установлена 
внутри корпуса устройства, доступ к ней 
во время эксплуатации невозможен, 
поэтому защита от короткого замыка- 
ния не разрабатывалась. Чертёж печат- 
ной платы стабилизаторов и располо- 
жение элементов на ней показаны на 
рис. 4. Транзисторы \Т1 и \Т4 через 
слюдяную прокладку закреплены на 
теплоотводе — основании корпуса. 

Устройство защиты головных 
телефонов. Излучатели современных 
высококачественных головных телефо- 
нов имеют очень "нежную" конструкцию 
и могут быть выведены из строя при 
появлении на выходе усилителя аварий- 
ного постоянного напряжения. Для 
исключения такой ситуации применено 
устройство защиты, схема которого 
показана на рис. 5. Порог срабатыва- 
ния устройства для обеих полярностей 
поступающего напряжения — 30 мВ. 
Устройство защиты состоит из входных 
ФНЧ В1С1 (В2С2), четырёх компарато- 
ров на ОУ ВА1.1—ОА1.4: два — для плю- 
сового и два — для минусового входно- 
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го напряжения, простейшей схемы 
"ИЛИ" на диодах \/01—\04 и ключевого 
каскада на транзисторах \Т1, \Т2, 
управляющего электромагнитным реле 
К1. Неполярные конденсаторы С1 и С2 
замыкают переменную составляющую 
выходного сигнала УЗЧ на общий про- 
вод, исключая его прохождение на 
входы компараторов. Компараторы на 
ОУ ВАТ. 1 и ВА1.4 производят слежение 
за выходным напряжением УЗЧ плюсо- 
вой полярности, компараторы на ОУ 
О0А1.2 и ОА1.З — за напряжением мину- 
совой полярности. Стабилитрон \05 
увеличивает напряжение переключения 
транзистора \Т2 на 5,6 В, а конденсато- 
ры С6—С9 уменьшают чувствитель- 
ность компараторов к переменному 
напряжению. Всё это повышает помехо- 
устойчивость устройства. 
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Рис. 6 


При подаче питания на усилитель, 
если его режимы в норме, по истечении 
2 с срабатывает реле К1 и выходы уси- 
лителей соединяются с нагрузкой. Ука- 
занная задержка определяется постоян- 
ной времени цепи В13С10. На выходах 
всех компараторов устанавливается 
постоянное напряжение около 8 В, что 
приводит к закрыванию диодов \01— 
\04, открыванию транзисторов \ТТ, \Т2 
и срабатыванию реле. В результате 
напряжение с выходов усилителей через 
контакты реле К1.1 и К1.2 поступает на 
нагрузку (головные телефоны). 

При появлении постоянного напря- 
жения более 30 мВ любой полярности 


на выходе любого из усилителей про- 
исходит переключение соответствую- 
щего компаратора и отключение на- 
грузки ключевым каскадом на транзи- 
сторах \Т1 и \УТ2, который отключает 
питающее напряжение от реле К1. В 
этом состоянии устройство защиты мо- 
жет находиться сколь угодно долго, 
вплоть до выключения усилителя из 
сети. 

Чертёж печатной платы устройства 
защиты и расположение на ней элемен- 
тов показаны на рис. 6. 

В устройстве применены постоянные 
резисторы, С2-23, МЕ25, подстроечные 
многооборотные — 3266\/-1-2021Е, 


Общий УЗЧ 


К вых. У3ЗЧ1 
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СП5-2, переменный — ВК1233С1. 
Оксидные неполярные конденсаторы — 
К50-6 (ЕСАР МР), оксидные полярные — 
К50-35 или импортные, остальные — 
К10-17. Взамен ОУ ОРА2134 можно при- 
менить аналогичный ОРА2132, но при 
выборе другой замены особое внима- 
ние следует уделить такому параметру, 
как коэффициент гармоник. Счетве- 
рённый ОУ ТЁЕО084 можно заменить на 
любые ОУ с полевыми транзисторами 
на входе. 

Транзисторы ВС547А можно заме- 
нить любыми серии КТЗ102, транзисто- 
ры ВС557А — транзисторами серии 
КТЗ107, замена транзисторов ВО139 — 
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транзисторы серии КТ815, замена тран- 
зисторов ВО140 — транзисторы серии 
КТ814. 

Диоды 1№5818 можно заменить лю- 
быми маломощными выводными вы- 
прямительными диодами Шоттки, 
замена диодов КД521А — диоды 
серий КД522, 1№4118. Стабилитроны 
В2Х55С5\6 можно заменить маломощ- 
ными с напряжением стабилизации 
около 5,6 В, например КС156А. Реле — 
О2п \23105 А5006, его можно заменить 
аналогичным на номинальное напряже- 
ние 6...12 В, при этом, возможно, при- 
дётся скорректировать топологию пе- 
чатной платы и подобрать резисторы 
В1б и В17. 
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Конструкция. Усилитель собран в 
самодельном корпусе размерами 
160х95х55 мм из фольгированного 
стеклотекстолита. Элементы корпуса 
соединены между собой с помощью 
пайки. Снаружи корпус обклеен декора- 
тивной плёнкой. На передней панели 
сделано отверстие для регулятора 
громкости, все разъёмы размещены на 
задней панели. После проведения ис- 
пытаний в задней панели были просвер- 
лены вентиляционные отверстия, что 
несколько уменьшило температуру 
внутри корпуса. При изготовлении 
единственного экземпляра усилителя 
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совсем не обязательно использовать 
дорогой покупной корпус, так как не 
стоит стремиться "упаковать" в него не 
до конца отработанное и проверенное 
устройство. 

Налаживание. Поскольку каждый 
узел собран на отдельной плате, нала- 
живание удобнее проводить в следую- 
щей последовательности: стабилизато- 
ры, устройство защиты и затем уже сам 
усилитель. По традиции рекомендуется 
начать этот процесс с тщательной про- 
верки собранных узлов. После этого 
можно подключить сетевой адаптер к 
плате стабилизаторов, предварительно 


подключив к их выходам резисторы 
сопротивлением 100 Ом, мощностью не 
менее 1 Вт. Подключите адаптер к сети 
и измерьте напряжения на выходах ста- 
билизаторов. Они должны быть равны 
8,5 В (плюс—минус погрешности стаби- 
литронов). Затем необходимо осцилло- 
графом проконтролировать пульсации 
выходного напряжения. При исправной 
работе стабилизаторов пульсаций 
выходных напряжений практически не 
наблюдается. Если это не так, следует 
измерить напряжение на входе и выхо- 
де стабилизаторов. При близком их 
значении, вероятнее всего, не хватает 
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мощности сетевого адаптера и его не- 
обходимо заменить. При любых дейст- 
виях не забывайте отключать адаптер от 
сети. Напряжения в устройстве, конеч- 
но, безопасные, но устроить короткое 
замыкание и вывести из строя некото- 
рые узлы вполне возможно. 

После этого можно отключить нагру- 
зочные резисторы от выходов стабили- 
заторов и подать напряжение на уст- 
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срабатыванию устройства защиты. Для 
устранения этого недостатка каждый 
канал усилителя был дополнен интегра- 
тором для компенсации температурных 
изменений, схема которого показана на 
рис. 7. Элементы интеграторов были 
смонтированы на небольших макетных 
печатных платах и приклеены термокле- 
ем к плате усилителя. Для подключения 
выходов интегратора необходимо уда- 
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Контрольное прослушивание усили- 
теля с головными телефонами "Веуег- 
упатс ОТ880" показало чрезвычайную 
лёгкость и прозрачность звучания, осо- 
бенно духовых инструментов. Сравне- 
ния этого усилителя с заводскими мо- 
делями не проводилось. Звучание дру- 
гого самодельного усилителя с искаже- 
ниями 0,005 % на частоте 1000 Гц и с 
внешней звуковой картой РСМ2912 на 
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0.000121 % |-12.41 аВУ гтз— 





800 900 106 20 


_ Рис. 12 —- 


ройство защиты. Если ошибок нет, при- 
мерно через 2 с сработает реле. Далее 
следует проверить порог срабатывания 
компараторов. На резисторах В7 и Н8 
должно быть напряжение 30 мВ, но раз- 
ной полярности. Затем последователь- 
но проверяют напряжение срабатыва- 
ния защиты обоих каналов, подавая 
постоянное напряжение разной по- 
лярности. При этом нужно учесть, что 
отключение реле происходит быстрее, 
чем включение. 

После проверки стабилизаторов и 
устройства защиты можно приступить к 
проверке и налаживанию усилителя в 
целом. Перед подачей напряжения 
питания с помощью омметра следует 
установить сопротивление введённой 
части многооборотных резисторов В2 в 
обоих каналах равное 900 Ом, это упро- 
стит балансировку усилителя. У пра- 
вильно собранного усилителя посто- 
янное напряжение на выходах каналов 
до налаживания не должно превышать 
100 мВ. Резистором Н2 (282) устанав- 
ливают на выходах каналом минималь- 
но возможное постоянное напряжение. 
Затем следует проконтролировать па- 
дение напряжения на резисторах В12 и 
В13, оно должно быть 100 мВ, что сви- 
детельствует о токе покоя около 50 мА. 
Если это так, налаживание усилителя 
можно считать законченным. 

В дальнейшем при испытании усили- 
теля в условиях повышенной темпера- 
туры была выявлена нестабильность 
поддержания нуля у применённых опе- 
рационных усилителей, что приводило к 
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лить с платы УЗЧ резистор Нб и подклю- 
чить к этим точкам выходы интегратора 
(точки Зи 5 на рис. 7). В интеграторе 
можно применить практически любые 
ОУ с полевыми транзисторами на входе. 
Значения коэффициента искажений, 
представленные в начале статьи, сняты 
с установленным интегратором и имеют 
немного меньшие значения (0,00007 % — 
с интегратором и 0,00009 % — без ин- 
тегратора) но это не принципиально. 

После завершения процедуры нала- 
живания надо подключить к выходу каж- 
дого усилителя резисторы сопротивле- 
нием 32 Ом и подать на вход сигнал с 
низкочастотного генератора синусои- 
дальной, затем прямоугольной формы. 
На сервере редакции имеются осцил- 
лограммы сигналов в усилителе (жёл- 
того цвета — входной сигнал, голубого 
цвета — выходной) и спектры выходных 
сигналов на частотах 1 и 9,9 кГц. 

Для проведения измерения искаже- 
ний была использована установка, со- 
стоящая из компьютера со встроенной 
звуковой картой Азиз Хопаг 01 Ацаю и 
программой Зрес!га!аЬ, а также генера- 
тора ГЗ-118. Спектр сигнала частотой 
1 кГц, показанный на рис. 8, соответ- 
ствует собственному спектру измерите- 
ля искажений. Спектр сигналов для 
выходного напряжения 1 В показан на 
рис. 9, а для выходного напряжения 
0,25 В — на рис. 10. Аналогичные из- 
мерения проведены на частоте 9,9 кГц. 
Спектр выходного сигнала для напряже- 
ния 1 В показан на рис. 11, а для на- 
пряжения 0,25 В — на рис. 12. 


слух оказалось заметно хуже. Куда-то 
пропадала утончённость и чёткость зву- 
чания. Преимущество оказалось за уси- 
лителем с меньшими нелинейными 
искажениями. 
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БАШИРОВ, С. БАШИРОВ, г. Москва 


Темброблоки 


Как было отмечено в первой части статьи, к блоку управле- 
ния можно подключать различные устройства, в том числе 
темброблоки. В этой части рассмотрены варианты тембро- 
блоков, собранных на широко распространённых микросхе- 
мах. 


Стереотемброблок 
на микросхеме ТОА7313 


Микросхема ТОА7313 — это звуковой двухканальный (сте- 
реофонический) процессор с цифровым управлением по 
шине 1?С. Он позволяет управлять уровнями громкости, 
балансом, тембром низких и высоких частот, регулировать 
уровни сигналов раздельно фронтального и тылового кана- 
лов. Благодаря использованию биполярной КМОП-техноло- 
гии обеспечивается низкий уровень шумов и искажений, а 
также низкая потребляемая мощность. Этот процессор 
широко применяется в высококачественной звуковой техни- 
ке, автомагнитолах, системах Н!-Е. 


Таблица 1 


Старший 
разряд 


1 ГоГото |1 ото[О [| АСК | 










Приведём некоторые особенности ТВА7З13. В микросхе- 
ме имеется входной мультиплексор на три стереовхода, 
предусмотрена возможность выбора коэффициента усиле- 
ния входов для разных источников сигнала, есть вход и 
выход для внешнего эквалай- 
зера или системы шумоподав- 
ления, функция тонокомпен- 
сации (.оцапе$$), управление 
громкостью с шагом 1,25 дБ, 
управление тембром низких и 
высоких частот, четыре атте- 
нюатора на выходе — четыре 
независимых регулятора с 
шагом 1,25 дБ для регулиров- 
ки баланса и уровня сигнала, 
независимое отключение звука 
для каждого выхода. 

Рассмотрим подробнее уп- 
равление микросхемой по ши- 
не ?С, которое заключается в 
записи в её внутренние регист- 
ры определённых значений. 

Формат управляющего слова имеет следующий вид: 
$ 1АМЕ АООВЕЗ$ А_ЗОВАООВЕЗ$ _А_Р где $ — стартовый 
импульс; 

ЭКА\МЕ АБОВЕЗ5 — адрес (код) устройства (для процес- 
сора ТОА7З13 адрес устройства — 10001000); 

А — разделитель полей управляющего слова (высокий 
уровень, выдаваемый устройством как ответ на правильно 
принятый байт данных); 

ЗУВАООНЕ$$ — адрес регистра управления парамет- 
ром и одновременно значением этого параметра. В этом 
заключается одно из отличий ТОА7З13, например от 
ТОА8425; 

Р — стоповый импульс, сигнализирующий об окончании 
передачи управляющего слова. 


Функция 
Общая громкость 


Аттенюатор правого кана 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2019, № 8 


Современный __ 
зыкальный центр Я 


Аттенюатор левого канала, тыл 


Аттенюатор правого канала, фронт 
Тембр низких частот 0 


Тембр высоких частот 
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Стереоканал 1 
Стереоканал 2 


Стереоканал 3 








Включение тонкомпенсации 
Отключение тонкомпенсации 
Усиление на +11,25 дБ 
Усиление на +7,5 дБ 
Усиление на +3,75 дБ 


Усиление на 0 дБ 
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®РАЛИО? 


Управляющее слово микроконтрол- 
лер передаёт каждый раз, когда необхо- 
димо изменить тот или иной параметр. 

Сначала необходимо адресовать са- 
му микросхему. Для этого по линии дан- 


ных в процессор отправляется первый 
байт с адресом устройства (табл. 1). 
Следующий шаг — адресация внут- 
реннего регистра ТОА7З13. Старшие 
разряды этого регистра адресуют функ- 
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цию, а младшие содержат непосред- 
ственно данные (табл. 2). 

Значения АО—А2 устанавливают в 
регуляторах уровень громкости во всех 
каналах с шагом 1,25 дБ, ВО—В2 уста- 
навливают уровень громкости во всех 
каналах с шагом 10 дБ. Чем больше 
значение байта, тем соответственно 
выше уровень громкости. 

Значения АО—А2 устанавливают в 
аттенюаторах уровень ослабления для 
выбранного канала с шагом 1,25 дБ, 
ВО—В1 устанавливают уровень ослаб- 
ления для выбранного канала с шагом 
10 дБ. Чем больше значение байта, 
тем соответственно больше ослабле- 
ние. 

Значения С0О—СЗ регулируют низ- 
кие и высокие частоты. 

В табл. З приведены значения 
параметров С0, С1, 50—52 из табл. 2. 

Микросхема включена по типовой 
схеме включения (рис. 1). Тембро- 
блок собран на печатной плате из 
фольгированного с двух сторон стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. По- 
скольку микросхему ТРА7З1З3 выпус- 
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кают в двух видах корпусов, приведе- 
ны два варианта печатных плат: для 
корпуса 0!Р28 — на рис. 2, для корпу- 
са 5028 — на рис. 3. Все элементы — 
для поверхностного монтажа: поляр- 
ные конденсаторы — танталовые ти- 
поразмера А или В, резисторы и 
керамические конденсаторы — типо- 
размера 1206 или 0805. Они установ- 
лены на одной стороне платы. Рас- 
положение элементов показано для 
корпуса 01Р28 на рис. 4, для корпуса 
$028 — на рис. 5. 


Стереотемброблок 
на микросхеме ТОА8425 


Микросхема ТОА8425 — это звуко- 
вой двухканальный (стереофониче- 
ский) процессор с цифровым управле- 
нием по шине РС. Применяется в Н!-Е- 
аппаратуре и телевизионной технике. 

Основные функции, выполняемые 
процессором, — выбор одного из двух 
входов по каждому каналу; режимы 
псевдостерео, пространственного 
стерео, линейного стерео и принуди- 
тельного моно; управление гром- 
костью и балансом в каждом канале; 
управление тембром низких и средних 
частот; режим отключения звука 
(МОТЕ); автоматический перезапуск 
процессора при подаче питания. 

Управление микросхемой по шине 
1?С заключается в записи в её внутрен- 
ние регистры определённых значений. 

Формат управляющего слова имеет 
следующий вид: 
$ 51АМЕ АООНЕЗ$_А_ЗОВАООВЕЗ $ _ 
А РАТА_А_Р где $ — стартовый им- 
пульс; 

ЭЁАМЕ АРОНВЕЗ$ — адрес (код) уст- 
ройства (для процессора ТОА8425 
адрес устройства — 10000010); 

А — разделитель полей управляю- 
щего слова (высокий уровень, выда- 
ваемый устройством как ответ на пра- 
вильно принятый байт данных); 

ЗУВАООНЕЗ5 — адрес регистра 
управления параметром; 

ОАТА — данные установки значения 
параметра; 








Значения ВАО—ВАЗ 
и ТАО—ТВНЗ таким же 


Таблица 4 


образом регулируют 
низкие и высокие 
частоты. 


Назначения осталь- 
ных разрядов приведе- 
ны в табл. 7—9. 


Таблица 5 





Стереотемброблок 
на микросхеме ТЕАбЗ20 


Микросхема ТЕАбЗ20 — это процес- 
сор, представляющий собой звуковой 
двухканальный —(стереофонический) 
предварительный усилитель с цифро- 
вым управлением по шине ГС. Его при- 


Таблица 7 





Функция Старший 
разряд 
Громкость левого канала 
Громкость правого канала 


` Функция | МЫ | МЕ | 1$ | Канал | 
Г Стерео | 1 | Чо 











Тембр НЧ 
Тембр ВЧ 


Громкость левого канала 


Старший 
Функция разряд 
7 
1 


Тембр НЧ 
Тембр ВЧ 


Громкость правого канала | 1 _ | 


1 
1 
1 
1 














Переключение функций | 1 [11 


Р — стоповый импульс, сигнализи- 
рующий об окончании выдачи управ- 
ляющего слова. 

Управляющее слово выдаётся конт- 
роллером каждый раз, когда необходи- 
мо изменить тот или иной параметр. 

Сначала необходимо адресовать са- 
му микросхему. Для этого по линии дан- 
ных в процессор отправляется первый 
байт с адресом устройства (табл. 4). 


ОА1 ТОА8425 







ХЛ 





Рис. 6 


Следующий шаг — адресация внут- 
реннего регистра ТОА8425 (табл. 5). 

Третий байт — непосредственно 
значение, записываемое в адресован- 
ный на втором шаге регистр (табл. 6). 

Значения \00—\05 устанавливают 
уровень громкости левого канала, 
\10—\15 — правого. Чем больше зна- 
чение байта, тем выше уровень гром- 
кости. 


СЗ 1 мкх16 В 
Х4 
13 + 


Таблица 8 


[|  Режм ____ |ЗТЕГЕРЬ 
[Линейное стерео |1 [0 _ 
[_ Псевдостеео ТО |1 
[о Ммм О 
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сэ Рис. 7 
0,033 мк 
С10 100 мкх16 В Процессор ТОА8425 
включён по типовой 
схеме (рис. 6). Темб- 
роблок собран на пе- 
чатной плате из фоль- 
гированного с двух сторон стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм, чертёж кото- 
рой показан на рис. 7. Применены эле- 
менты для поверхностного монтажа: 
полярные конденсаторы — танталовые 
типоразмера А или В, резисторы и кера- 
мические конденсаторы — типоразме- 
ра 1206 или 0805. Они установлены на 
одной стороне платы. Расположение 
элементов показано на рис. 8. 
















| Отключение | МИ | 
Отключить звук 
Включить звук |0 | 


Значение по умолчанию, 
после подачи питания. 





меняют в автомобильных магнитолах, 
системах Н!-Н. 

Основные функции, выполняемые 
процессором, — выбор одного из 
четырёх стереовходов или одного 
входа сигнала моно; возможность под- 
ключения внешнего узла шумоподав- 
ления; возможность подключения 
внешнего эквалайзера; управление 
громкостью и балансом, интервал 
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Таблица 10 


Старший 
разряд 


Готото | 
1 (при 
записи) 








Функция 


Управление мик- 
росхемой по шине 
С заключается в 
записи в её внутрен- 
ние регистры опре- 
делённых значений. 

Формат управля- 
ющего слова имеет 
следующий вид: 


$_З1АМЕ АБОВЕЗ$_А_ЗИВАООВЕЗ$$ _ 
А_ОАТА_А_Р, где $ — стартовый им- 
пульс; 

ЭЁАМЕ АОБОВЕЗ$ — адрес (код) уст- 
ройства (для процессора ТЕАбЗ20 ад- 
рес устройства — 10000000). 

А — разделитель полей управляю- 
щего слова (высокий уровень, выдавае- 
мый устройством как ответ на правиль- 
но принятый байт данных); 

ЗУВАООВЕ$$ — адрес регистра уп- 
равления параметром; 

ОАТА — данные установки значения 
параметра; 


Таблица 11 








Громкость 
Регулятор правого канала, фронт 
Регулятор левого канала, фронт 
Регулятор правого канала, тыл 
Регулятор левого канала, тыл 














Переключение функций 








Функция 


Старший 
Бит разряд 
7 





Громкость \ 





Р — стоповый импульс, сигнализи- 
рующий об окончании зыдачи управ-` 
ляющего слова. 

Управляющее слово выдаётся конт- 
роллером каждый раз, когда необходи- 
мо изменить тот или иной параметр. 

Сначала необходимо адресовать 
саму микросхему. Для этого по линии 
данных в процессор отправляется пер- 
вый байт с адресом устройства 
(Табл. 10). 


Таблица 12 
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Регулятор правого канала, фронт 


Регулятор левого канала, фронт 
Регулятор правого канала, тыл 
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Звук будет включён после 
следующего пересечения точки 0 


Звук будет выключен после 
следующего пересечения точки 0 
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регулировки от -—86 дБ до +20 дБ с 
шагом 1 дБ; управление тембром низ- 
ких и высоких частот, интервал регули- 
ровки от +15 дБ (12 дБ для средних) до 
—12 дБ с шагом 1,5 дБ; тонкомпенса- 
ция при изменении уровня громкости; 
автоматическое отключение звука при 
снижении громкости до нуля; быстрое 
включение и выключение звука по !?С; 
быстрое включение и выключение 
звука по выводу МОТЕ; автоматиче- 
ский перезапуск процессора при по- 


даче питания. Рис. 9 
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Следующий шаг — адресация внут- 
реннего регистра ТЕАбЗ20 (табл. 11). 

Третий байт — непосредственно 
значение, записываемое в адресован- 
ный на втором шаге регистр (табл. 12). 

Значения \\0—\5 — общая регули- 
ровка громкости, ЕЕВ—РЕЁЕ — регули- 
ровка уровня громкости правого и лево- 
го фронтальных каналов, ЕВА—ЕВЕ — 
соответственно правого и левого тыло- 
вых каналов. Чем больше значение за- 
писано в регистр, тем выше уровень 
громкости. 


Значения ВАО—ВА4 и ТАО—ТНА4 — 
регулировка тембра низких и высоких 
частот соответственно. 

$С2—$С0 — выбор источника сигна- 
ла (табл. 13). 

СМУ — управление общим отключе- 
нием звука на всех выходах, О — звук 
включён, 1 — звук выключен (табл. 14). 

2СМ — автоматическое выключение 
звука при переходе сигнала через ноль 
(табл. 14). 

ГОЕЕ — тонкомпенсация, включает- 
ся, когда установлен 0. 
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Рис. 11 
Процессор ТЕАбЗ20 включён по ти- 
повой схеме (рис. 9). Темброблок 


собран на печатной плате из фольгиро- 
ванного с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм, чертёж которой пока- 
зан на рис. 10. Применены микросхе- 
ма в корпусе $032 и элементы для 
поверхностного монтажа: полярные 
конденсаторы — танталовые типораз- 
мера А или В, резисторы и керамиче- 
ские конденсаторы типоразмера 
1206 или 0805. Они установлены на 
одной стороне платы. Расположение 
элементов показано на рис. 11. 


(Окончание следует) 











Зарядное устройство на основе 
микросхемы РТ4115 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В статье предложено универсальное зарядное устройство на 
микросхеме РТ4115 — импульсном стабилизаторе тока для пита- 
ния светодиодов. С помощью этого устройства можно заряжать 
током до 1 А аккумуляторы и батареи с номинальным напряжени- 


ем от 2,5 В до 24 В. 


о АЕ РТ4115 [1] представ- 
ляет собой импульсный стабили- 
затор тока, и её основное назначение — 
питание осветительных светодиодов 


дят ключ на полевом транзисторе, уп- 
равляемый драйвером (САТЕ ОНМЕВ), 
на вход которого поступают сигналы с 
компараторов С$ СОМРАВАТОН и ЦМО 

_ СОМРАВАТОВ, атак- 





мо 
СОМРАВАТОВ 





— Рис. 1 


высокой яркости. Структурная схема 


этой микросхемы, взятая из [1], показа- 
на на рис. 1. В состав микросхемы вхо- 





же с буферного кас- 
када управления 
(ОМ ВУЕЕЕВ), источ- 
ник образцового на- 
` пряжения ВАМОСАР 
ВЕЁ и стабилизатор 
напряжения пита- 
ния ВЕСОЁАТОВ. С 
’ помощью первого 
’ компаратора осуще- 
’ ствляется контроль 
за потребляемым 
’ током, второй конт- 
ролирует напряже- 
ние питания и вы- 
ключает драйвер 
‘ при его снижении 
° до 5,1 В и менее. 


Стабилизатор напряжения обеспечива- 


ет стабильным напряжением 5 В все 
узлы микросхемы. 


Микросхему выпускают в двух типах 
корпусов: ЗОТ89-5 и ЕЗОР-8. Основная 
схема включения для первого типа кор- 
пуса показана на рис. 2. Максимальная 
частота, на которой работает импульс- 
ный преобразователь, — 1 МГц. Реко- 
мендуемая индуктивность дросселя — 
68 мкГн, он должен быть рассчитан на 
ток больший, чем ток нагрузки. Диод 
должен быть быстродействующим, же- 
лательно Шоттки, конденсатор С1 — 
блокировочный, его установка обяза- 
тельна. Резистор В1 — датчик тока, с 
его помощью устанавливают макси- 
мальный ток нагрузки: икс = 0,1/В1. Для 
этой микросхемы |, = 1,2 А, а макси- 
мальная рассеиваемая мощность — 
1,5 Вт, мощность нагрузки может дости- 
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гать 30 Вт. Напряжение источника пита- 
ния — 6...30 В. КПД, в зависимости от 
варианта применения, — до 97 %. Ин- 
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тервал рабочих температур микросхе- 
мы — —40...+85 °С. Имеется встроенная 
защита от превышения температуры, 
порог её срабатывания — 160 °С при 
гистерезисе 20 °С. 

Подавая определённые сигналы на 
вход О!М, можно регулировать ток 
нагрузки от |,„« до нуля. Эти сигналы 
могут быть как аналоговыми (посто- 
янное напряжение), так и импульсными. 
При изменении постоянного напряже- 
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ния от 0,5 до 2,5 В выходной ток изме- 
няется практически от нуля до (ак. При 
напряжении менее 0,3 В работа пре- 
образователя прекращается. Потреб- 
ляемый при этом микросхемой ток не 
превышает 100 мкА. Изменяя коэффи- 
циент заполнения импульсного сигнала 
(амплитуда напряжения — 5 В, макси- 
мальная частота — 50 кГц) от 0,02...0,04 
до 1, можно изменять выходной ток в 
тех же пределах относительно макси- 
мального значения. 

Используя описанные выше пара- 
метры микросхемы РТ4115, на еб осно- 
ве можно сделать универсальное эконо- 
мичное зарядное устройство (ЗУ). В 
отличие от ЗУ на линейных микросхе- 
мах, например, ЕМЗ17 или Е №200, пред- 
лагаемое устройство существенно эко- 
номичнее, поскольку стабилизатор тока 
на микросхеме РТ4115 импульсный. 

Схема универсального ЗУ показана 
на рис. 3. С его помощью можно заря- 
жать различные аккумуляторы и аккуму- 
ляторные батареи напряжением от 2,5 
до 24 В. Максимальный ток зарядки — 
ТА, он, конечно, зависит от мощности 
источника питания ЗУ. Импульсный ста- 
билизатор тока собран на микросхеме 
ОА1, накопительном дросселе Ё1 и 
выпрямительном диоде \02. Конден- 
сатор С1 — блокировочный по цепи 
питания, конденсатор С2 сглаживает 
пульсации напряжения на заряжаемом 
аккумуляторе, который подключают к 
гнёздам Х$З1 и Х$2. Датчик тока собран 
на резисторе В1. Поскольку в большин- 
стве случаев точного измерения тока 
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зарядки не требуется, для его контроля 
и индикации применён стрелочный 
амперметр РА1 с пределом 1 А. Регу- 
лировку тока зарядки осуществляют с 
помощью переменных резисторов Нб 
(грубо) и В8 (плавно). 

На ОУ ОАЗ совместно с регулируе- 
мым источником образцового напряже- 
ния — микросхемой РА2 (параллельный 
стабилизатор напряжения) — реализо- 
ван узел контроля и ограничения напря- 
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жения на заряжаемом аккумулято- 
ре. Светодиод НЁЛ служит индика- 
тором режима работы ЗУ. Резистор 
В9 — токоограничивающий. По- 
скольку сама микросхема РТ4115 
требует минимального напряжения 
питания 6 В, напряжение питания К 
ЗУ должно быть примерно на 6 В 
больше, чем максимальное напря- 
жение аккумулятора или аккумуля- 
торной батареи. 

Для установки конечного напря- 
жения зарядки используют внешний 
вольтметр (мультиметр), который 
подключают к гнёздам Х$3З, Х$4. 
Сделано это для упрощения кон- 
струкции, но ничто не мешает ввести 
в это ЗУ модули цифрового ампер- 
метра и вольтметра, которые можно 
недорого приобрести в Интернете. 

Процедура зарядки следующая. 

К гн‚ёздам Х$3 и Х54 подключают 
вольтметр и с помощью резисторов 

В2 (грубо) и ВЗ (плавно) устанавли- 
вают напряжение, до которого сле- 
дует зарядить аккумуляторную ба- 
тарею. Регуляторы тока (Нб, В8) 
устанавливают на минимум и подклю- 
чают батарею. При этом напряжение на 
неинвертирующем входе ОУ ВАЗ будет 
больше, чем на инвертирующем, поэто- 
му на выходе ОУ будет напряжение, 
близкое к напряжению питания, и све- 
тодиод НЁ1 станет светить. Напряжение 
на светодиоде — около 2,6 В, оно 
используется как образцовое для уста- 
новки тока зарядки резисторами Вб и 
А8. Начинается процесс зарядки. 
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По мере зарядки напряжение на 
аккумуляторной батарее увеличивает- 
ся, и постепенно напряжения на входах 
ОУ ОАЗ сравниваются. Как только на- 
пряжение на инвертирущем входе пре- 
высит напряжение на неинвертирую- 
щем, на выходе ОУ напряжение умень- 
шится. Яркость светодиода НЁЛ также 
уменьшится или он совсем погаснет. 
Это приводит к тому, что напряжение на 
движке резистора Вб, от которого зави- 
сит ток зарядки, уменьшается. В ре- 
зультате и ток зарядки уменьшается. 
Таким образом, на батарее аккумулято- 
ров в дальнейшем поддерживается 
постоянное напряжение, а зарядный ток 
уменьшается, что можно контролиро- 
вать с помощью амперметра. 
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Большая часть элементов размеще- 
на на печатной плате из фольгирован- 
ного с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм, чертёж которой 
показан на рис. 4. В устройстве приме- 
нены переменные резисторы СП4-1, 
СПЗ-4, СПЗ-9 или аналогичные импорт- 
ные, постоянные резисторы — для 
поверхностного монтажа, В1 — типо- 
размера 2512, остальные — типоразме- 
ра 1206. Конденсаторы С1—С3 — танта- 


ловые для поверхностного монтажа 
типоразмера С или 0. Диод \01 — 
быстродействующий Шоттки с допусти- 
мым током не менее 2...3 А, светодиод 
может быть другого свечения с диамет- 
ром корпуса 3...5 мм, главное, чтобы у 
него номинальное напряжение было в 


нить и другой. Если его внутреннее со- 
противление (шунт) 0,1...0,15 Ом, мож- 
но обойтись без датчика тока (резисто- 
ра В1), его функцию сможет выполнить 
сам амперметр. Для этого его подклю- 
чают взамен резистора В1, а контакты 
на плате для подключения амперметра 





пределах 2,5...2,7 В. Для подключения 
источника питания можно применить 
любое гнездо. Гнезда Х$1, Х$2 — также 
любые, например зажимы "крокодил". 
Гнёзда Х$3, Х54 должны быть рассчита- 
ны на подключение щупов вольтметра 
(мультиметра). Дроссель — выводной 
ВЕВ1314 [2] или бескорпусный серии 
№М$$51038 [3]. Амперметр — М42303 со 
встроенным шунтом, но можно приме- 


замыкают. Соединительные провода 
должны быть толстые и короткие. 

Как уже было отмечено выше, напря- 
жение источника питания должно быть 
на 6 В больше максимального напряже- 
ния заряжаемой аккумуляторной бата- 
реи, но не более 30 В. Источник питания 
должен обеспечивать максимальную 
мощность, поступающую на аккумуля- 
тор в процессе зарядки. 


Налаживание проводят в следую- 
щей последовательности. Установив 
движки резисторов В2 и ВЗ в нижнее по 
схеме положение, подборкой резисто- 
ра Н4 устанавливают максимальное 
значение напряжения зарядки. При 
напряжении питания 30 В это напряже- 
ние — 24 В. 

При большом внутреннем сопротив- 
лении аккумуляторной батареи ближе к 
концу её зарядки возможно скачкооб- 
разное изменение тока, при этом све- 
тодиод начнёт мигать. Эта информация 
может быть также полезной. 

Внешний вид устройства показан на 
рис. 5. В качестве корпуса была ис- 
пользована пластмассовая кассета от 
3,5-дюймовых дискет. Она обрезана, и 
в ней сделаны соответствующие отвер- 
стия для резисторов, гнёзд, светодиода 
и амперметра. Чтобы случайно не 
"сбить" установленное напряжение 
зарядки, оси переменных резисторов 
В2 и ВЗ ручками можно не снабжать. 
Задняя стенка изготовлена из отрезка 
пластмассы толщиной 2...3 мм, на ней 
установлено гнездо питания. 
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Зарядные устройства 
для №М-2пи Ы-юп аккумуляторов 


С. УСТИНОВ, г. Москва 


есколько лет назад в продаже 

появились М-Гп аккумуляторы 
типоразмеров АА и ААА. По ёмкости в 
ампер-часах они примерно соответ- 
ствуют №-СЧ аккумуляторам и имеют 
такое же малое выходное сопротивле- 
ние. Но они полностью лишены так 
называемого "эффекта памяти". Глав- 
ное же преимущество М№-Гп аккумуля- 
торов — более высокое номинальное 
напряжение, оно равно 1,65 В против 
1,2 Ву М-С9. Поэтому их реальная 
энергоёмкость, выраженная в ватт-ча- 
сах, почти в 1,5 раза выше, чему №-Са 
аккумуляторов. Например, на упаков- 
ке №-Гп аккумуляторов типоразмера 
АА приводится значение ёмкости 
2500 мВт-ч, что примерно соответству- 
ет 1,5 А-ч [1, 2]. Проведя исследования 
№-2п аккумуляторов ВОВТОМ типораз- 
мера АА при разрядке током 0,3 А до 
конечного напряжения 1,3 В, я получил 
значение их ёмкости 1,3...1,35 А:ч, что 
примерно соответствует её минималь- 
но допустимым значениям, приведён- 
ным в [1, 2] — 1,375 Ач и в [3] — 
1,35 А-ч. 


М-МИ аккумуляторы несколько пре- 
восходят №-Гп по удельной энергоём- 
кости, но значительно проигрывают им 
в величине выходного сопротивления. 
К тому же более высокое напряжение 
№-2п аккумуляторов позволяет им 
более полноценно заменять гальвани- 
ческие элементы во многих устрой- 
ствах. Анализируя отзывы в Интернете, 
можно сделать вывод, что эффективнее 
всего №-7п аккумуляторы работают в 
устройствах с большим или средним 
потребляемым током — фотоаппараты, 
фотовспышки, радиоуправляемые мо- 
дели, портативные радиостанции. В 
подобных устройствах вместо щелоч- 
ных гальванических элементов часто 
используют №-МП аккумуляторы. Но 
поскольку эти устройства рассчитаны 
на питание от элементов с напряжени- 
ем 1,5 В, их автоматика может посчи- 
тать напряжение 1,2 В (нормальное для 
№-МВ и №-С9 аккумуляторов) недоста- 
точным для нормальной работы и 
отключить устройство. Получается, что 
М-МН и №-СЯ аккумуляторы не всегда 
могут полноценно заменить гальвани- 


ческие элементы, так как во многих слу- 
чаях отдадут только часть запасённой 
энергии. М№-2п аккумуляторы в таких 
случаях отдадут полный заряд. Ещё 
одно преимущество М№-Гп аккумулято- 
ров — более стабильное напряжение в 
течение разрядки. Например, при раз- 
рядке током 0,5С (0,7...0,8 А для акку- 
муляторов типоразмера АА) напряже- 
ние на нём практически во время раз- 
рядки будет снижаться с 1,75 до 1,55 В 
[1, 4]. 

№-2п аккумуляторы могут успешно 
использоваться и в устройствах с не- 
большим потребляемым током. Напри- 
мер, мне удалось "вылечить" капризные 
настенные электронно-механические 
часы, которые нестабильно работали 
при напряжении элемента питания 
менее 1,3 В. Установка М!-Гп аккумуля- 
тора полностью решила проблему. За 
полгода эксплуатации часов напряже- 
ние аккумулятора уменьшилось с 1,8 до 
1,71 В. Это позволяет надеяться, что он 
проработает ещё как минимум столько 
же. У меня также имеется положитель- 
ный опыт использования №-Гп аккуму- 
ляторов в ПДУ телевизора и в портатив- 
ных промышленных измерительных 
устройствах с потребляемым током 
5...10 мА. Непременное условие такого 
применения — регулярный контроль 
напряжения каждого аккумулятора, так 
как их не рекомендуется разряжать 
ниже 1,3В [2, 3]. 
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Данные о долговечности №-7п акку- 
муляторов отличаются в разных источ- 
никах. В [2] приводится значение не 
менее 200 циклов зарядка—разрядка, в 
[3] — 250—370 циклов, в [1] — 500 цик- 
лов! Это, очевидно, связано с тем, что 
долговечность №-Гп аккумуляторов (как 
иуН-юп) зависит от степени их зарядки 
и разрядки [3]. То есть 500 циклов могут 
быть достигнуты, если №-7п аккумуля- 
торы заряжать не полностью и заканчи- 
вать разряд раньше достижения напря- 
жения 1,3 В. В реальных условиях экс- 
плуатации следует, видимо, ориентиро- 
ваться на значение 200 циклов. 

В связи с распространением М-7п 
аккумуляторов много вопросов возни- 
кает про устройства для их зарядки. 
Конечно, для них есть специальные 
зарядные устройства, но широко они не 
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Рис. 1 


распространены и не очень дёшевы. 
Многофункциональные же зарядные 
устройства, способные заряжать акку- 
муляторы разных типов, как правило, не 
рассчитаны на №-7п аккумуляторы. Ка- 
ких только экзотических способов ни 
предлагают пользователи Интернета 
для их зарядки! Например, для заряд- 
ки двух последовательно соединённых 
№-п аккумуляторов предлагается 
использовать зарядное устройство для 
И-юп аккумуляторов с последовательно 
включённым диодом Шоттки. Для той 
же цели предлагается использовать 
многофункциональное зарядное уст- 
ройство в режиме зарядки И-Ее аккуму- 
ляторов. Все подобные способы могут 
привести только к снижению срока 
службы аккумуляторов или выходу их из 
строя, так как М!-7п аккумуляторы (как и 
Ц-юп) достаточно чувствительны к 
перезарядке. 

Между тем, ничего сложного в заряд- 
ке №!-Гп аккумуляторов нет. Их рекомен- 
дуется (как и И-юп) заряжать по прин- 
ципу СС — С\У ("СопЗапт Ситет — 
Соп${ап{ \о{аде"), т. е. сначала зарядка 
постоянным током до достижения опре- 
делённого напряжения, затем при по- 
стоянном напряжении и уменьшающем- 
ся токе [2, 3]. При уменьшении зарядно- 
го тока до определённого значения за- 
рядка считается законченной. Значение 
тока окончания зарядки — величина 
компромиссная. С одной стороны, чем 
оно меньше, тем больше энергии запа- 
сёт аккумулятор, с другой стороны — 
при этом увеличивается продолжитель- 
ность зарядки. К тому же М!-7п аккуму- 


ляторы не рекомендуется излишне 
долго держать под воздействием внеш- 
него напряжения, так как это несколько 
снижает их срок службы. 

Ток зарядки М-Гп аккумуляторов 
типоразмера АА принят равным 300 мА 
[2, 3]. Ток окончания зарядки —15 мА [3] 
или 50 мА [2]. №М-Гп аккумуляторы до- 
пускают и быструю зарядку током 0,75 А 
[1, 2] и даже 1,5 А [3]. Но в этом случае 
желателен температурный контроль 
корпуса аккумулятора, так как при 
зарядке некачественного экземпляра 
возможен его перегрев. 

Напряжение, до которого заряжают 
№-2п аккумулятор, — 1,9 В при темпе- 
ратуре окружающей среды +25 °С [2, 3]. 
При значительном отклонении темпера- 
туры от этого значения следует приме- 
нить коэффициент 0,003 В/°С [4] (в [1] 









ОА1 


приводится значение 0,002 В/°С). То 
есть при +15 °С конечное напряжение 
должно быть 1,93 В, а при +35 °С — 
1,87 В. 

С учётом всего вышеизложенного 
была разработана схема зарядного 
устройства для М-7п аккумулятора, 
приведённая на рис. 1. Она проста в 
изготовлении и налаживании, собрана 
на распространённых компонентах и 
полностью соответствует всем усло- 
виям их зарядки. Преимуществом дан- 
ной схемы является её питание от 
источника +5 В (ЗУ сотового телефона, 
У$В-порт ит. п.). 

Основа устройства — стабилизатор 
напряжения на транзисторах \Т4, УТ5 и 
микросхеме ОА1. Стабилизатор опро- 
бован мной во многих устройствах, 
принцип его работы описан в [5]. Но 
вместо микросхемы ТЁЕ4З31С (0А1 на 
рис. 2 в [5]) здесь применён её более 
низковольтный вариант ТЕ\431С, имею- 
щий минимальное напряжение 1,25 Вв 
отличие от 2,5 В у ТЁ4З31С. Выходное 
напряжение стабилизатора — 1,9 В. 

В устройство введён ограничитель то- 
ка на транзисторе \ТЗ и датчике тока — 
резисторе В12. При токе зарядки менее 
О,ЗА напряжения на этом резисторе 
недостаточно для открывания транзи- 
стора \ТЗ. Если ток превысит это значе- 
ние, транзистор \УТЗ открывается, на- 
пряжение на базе транзистора \УТ5 
уменьшается, его коллекторный ток и 
соответственно ток базы транзистора 
\УТ4 уменьшается. В результате выход- 
ное напряжение уменьшается, и уст- 
ройство переходит в режим стабилиза- 
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ции выходного тока 0,3 А. Микросхема 
ОА1 при этом закрывается и не влияет 
на работу устройства. Конденсатор С2 
обеспечивает устойчивость работы в 
режиме ограничения тока, конденсатор 
СЗ — в режиме стабилизации напряже- 
ния, С4 — в обоих режимах. 

На транзисторах \Т1 и \УТ2 собран 
индикатор окончания зарядки. Датчи- 
ком выходного тока для индикатора 
являются последовательно соединён- 
ные резисторы Н8, ВЭ и В12. При токе 
зарядки более 30...35 мА транзисторы 
\УТ1 и \УТ2 будут открыты, светодиод НЕ? 
красного свечения включён, сигнализи- 
руя о том, что идёт зарядка. Как только 
выходной ток станет менее 35 мА, тран- 
зисторы \Т1 и \УТ2 закроются и свето- 
диод НЕЁ? погаснет, сигнализируя об 
окончании зарядки. 
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Дополнительно напряжение, посту- 
пающее с резистивного делителя В2ВЗ 
на базу транзистора \Т1, увеличивает 
чувствительность индикатора оконча- 
ния зарядки. Напряжение на этот дели- 
тель поступает от параметрического 
стабилизатора, состоящего из резисто- 
ра В1 и светодиода зелёного свечения 
НЕТ, который является и индикатором 
напряжения питания. Это сделано для 
устранения возможной нестабильности 
входного напряжения +5 В. 

Устройство работает следующим об- 
разом. При подключении питания +5 Ви 
без нагрузки выходное напряжение 
равно 1,9 В. Выходной ток отсутствует, 
транзисторы \УТ1, \Т2 и \УТЗ закрыты, 
светодиод НЕ? не горит. При подключе- 
нии к выходу устройства разряженного 
№-7п аккумулятора выходной ток воз- 
растает, и при достижении 0,3 А откры- 
вается транзистор \УТЗ, выходной ток 
стабилизируется, выходное напряже- 
ние уменьшается, микросхема ОА1 
закрывается. Светодиод НЕ? загорает- 
ся, сигнализируя о начале зарядки акку- 
мулятора. Напряжение на нём растёт, и 
при достижении 1,9 В открывается мик- 
росхема ОА\Т, в результате выходное 
напряжение поддерживается на этом 
уровне — 1,9 В. Ток зарядки постепенно 
уменьшается, и транзистор \ТЗ закры- 
вается. Транзисторы \Т1 и \Т2 при этом 
остаются открытыми, светодиод НЕЁ2 
горит. В дальнейшем зарядка аккумуля- 
тора происходит при постоянном на- 
пряжении 1,9 В и постепенно снижаю- 
щемся токе. Когда он уменьшится до 
30...35 мА, светодиод НЁ2 погаснет — 


зарядка закончена, аккумулятор можно 
вынимать из зарядного устройства. 

Налаживание устройства начинают с 
установки на выходе (без нагрузки) 
напряжения 1,9 В подборкой резистора 
В15. Затем кратковременно подклю- 
чают к выходу резистор сопротивлени- 
ем от 7,5 до 10 Ом и мощностью не ме- 
нее 0,5 Вт и убеждаются, что выходное 
напряжение 1,9 В не изменилось (вы- 
ходной ток — менее 0,3 А). 

Затем проверяют порог ограничения 
выходного тока. Для этого кратковре- 
менно подключают на выход посто- 
янный резистор сопротивлением от З до 
4,3 Ом и мощностью не менее 1 Втииз- 
меряют напряжение на резисторе В12, 
оно должно быть 0,6...0,68 В, что соот- 
ветствует выходному току 0,3...0,33 А (с 
учётом собственного тока потребления 
стабилизатора — 10...13 мА). Порого- 
вый ток выбран несколько большим 
О,З А, так как в реальном устройстве с 
прогревом он немного уменьшится из- 


Рис. 2 


за уменьшения напряжения база— 
эмиттер транзистора УТЗ. Если напря- 
жение на резисторе В12 менее 0,58 В, 
возможно, сопротивление резистора 
ВА12 заметно меньше номинала, если 
напряжение больше 0,7 В, возможно, 
неисправен транзистор \ТЗ. 

В заключение устанавливают порог 
срабатывания индикатора окончания 
зарядки. Для этого резистор В2 подби- 
рают так, чтобы при подключении к 
выходу резистора сопротивлением 
47 Ом (выходной ток — 40 мА) свето- 
диод НЕ? был включён, а при подключе- 
нии резистора 62 Ом (выходной ток — 
30 мА) — погас. Подключаемые резис- 
торы должны иметь точность не хуже 
+5 %. Транзистор \Т4 следует устано- 
вить на простейший теплоотвод площа- 
дью 5...6 см”. Это облегчит его тепло- 
вой режим при работе и гарантирует его 
сохранность при случайном коротком 
замыкании на выходе устройства. 

Все элементы смонтированы на пла- 
те размерами 45х60 мм, вырезанной из 
макетной платы, в которой нет отверс- 
тий. Монтаж произведён со стороны пе- 
чатных проводников с помощью отрез- 
ков провода МГТФ-0,12. Устройство 
включает в себя два независимых оди- 
наковых канала с общим питанием от 
внешнего источника питания +5 В ТА. 
Оно позволяет одновременно и незави- 
симо друг от друга заряжать два №М-7п 
аккумулятора типоразмера АА. Устройст- 
во собрано в корпусе от старого заряд- 





ного устройства из комплекта измери- 
тельного прибора Рготах 4. К корпусу 
устройства прикреплён держатель с 
тремя отсеками для трёх элементов 
типоразмера АА. При этом использова- 
ны два крайних отсека, из среднего 
отсека контакты демонтированы. Внеш- 
ний вид устройства показан на рис. 2. 
При зарядке на этапе постоянного 
напряжения выявлено заметное влия- 
ние переходного сопротивления кон- 
такта аккумулятор—держатель. При 
шевелении или вращении аккумулятора 
заметно изменялся ток зарядки. На 
этапе зарядки постоянным током такого 
не наблюдалось. Опыты с несколькими 
экземплярами держателей элементов 
питания такой же конструкции дали ана- 
логичный результат. Возможно, держа- 
тели другой конструкции обеспечивают 
более надёжный контакт, но у меня под 
рукой были только эти, поэтому при- 
шлось их доработать. Для этого был 
использован отрезок экранирующей 


= Рис. 3 





оплётки длиной 12...15 см, снятой с 
провода МГШВЭ или МГТФЭ. В отсеке 
держателя крайний виток контактной 
пружины был обвит 5...6 витками экра- 
нирующей оплётки (как наматывают на 
ферритовое кольцо). Оставшийся конец 
оплётки пропущен в отверстие в корпу- 
се держателя за пружиной и припаян к 
монтажной плате (рис. 3). 

Рядом с плюсовым контактом в отсе- 
ке держателя на расстоянии 5...7 мм от 
его центра просверлены два отверстия 
диаметром 2...2,5 мм на расстоянии 
5...6 мм друг от друга. Если в центре 
контакта отсека нет отверстия, его 
нужно просверлить сверлом диаметром 
2...2,5 мм. Отрезок экранирующей оп- 
лётки длиной 12...15 см пропускают 
несколько раз через отверстие в кон- 
такте, через верх и через два просвер- 
ленных отверстия. Число витков — 
сколько поместится (рис. 4). Такая до- 


работка значительно уменьшила кон- 
тактное сопротивление и устранила его 
влияние на ток зарядки аккумулятора. 

В устройстве применены: резисторы 
общего применения — МЛТ, С2-23, при 
этом номинальная мощность резисто- 
ров В8, ВЭ и В12 — не менее 0,25 Вт, а 
резистор В12 должен иметь допуск не 
более +5 %. Конденсаторы С1 и С4 — 
оксидные К50-35 или импортные, кон- 
денсаторы С2 и СЗ — керамические или 
плёночные. Светодиод НЁ1 — мало- 
мощный зелёного свечения любого ти- 
па, светодиод НЁ2 — маломощный 
красного свечения любого типа. Тран- 
зисторы ВС547В можно заменить тран- 
зисторами серий ВС546, ВС547, 
КТЗ102, транзистор ВС557В — транзи- 
стором серий ВС556, ВС557, КТЗ107, 
замена транзистора КТ816 — транзис- 
тор серий КТ816, КТ818, буквенные 
индексы всех транзисторов — любые. 
Микросхему ТЕ\М4З1СЕР можно за- 
менить микросхемой ТЕМН4З1СиР, 





1543117, КА2431Р, $РХ432М, АНКА4З2. 
Диоды \01 и \02 могут быть любыми 
серий 1№4148, КД521, КД522. Входное 
напряжение — не менее 4,2 В. 

Следует ещё раз обратить внимание 
на то, что №-7п аккумуляторы достаточ- 
но чувствительны к переразрядке. Ми- 
нимальное напряжение на них — около 
0,9 В. Но заканчивать разрядку реко- 
мендуется при напряжении 1,3 В [2, 3]. 
Мои эксперименты с десятью аккумуля- 
торами ВОВИТОМ типоразмера АА пока- 
зали, что не имеет особого смысла раз- 
ряжать их ниже 1,5 В, поскольку при 
этом напряжении у них остаётся не 
более 10...12 % от первоначального 
заряда. Дальнейшая разрядка происхо- 
дит при более резком падении напря- 
жения, поэтому становится сложнее 
отследить момент окончания разрядки 
(1,3 В). Особенно это критично при по- 
следовательном соединении несколь- 
ких аккумуляторов из-за неизбежного 
разброса их ёмкостей. Наилучшее ре- 
шение в этой ситуации — это регуляр- 
ный контроль напряжения каждого акку- 
мулятора. Если это невозможно, то 
надо ограничить суммарное время ра- 
боты аккумуляторов в устройстве, пос- 
ле чего подзаряжать все. 

У меня было два случая, когда акку- 
муляторы в разных устройствах разря- 
жались примерно до 0,4 В. В этом со- 
стоянии они находились около 24 ч. 
После их зарядки и проверки выясни- 
лось, что один полностью восстановил 
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начальную ёмкость, а второй необрати- 
мо потерял 10...15 % ёмкости. 

Для изучения саморазрядки я хра- 
нил полностью заряженный аккумуля- 
тор с первоначальной ёмкостью 
1,35 А:ч при комнатной температуре в 
течение полугода. После этого конт- 
рольный разряд током 0,3 А показал, 
что его ёмкость стала 1 А-ч, т. е. за это 
время саморазряд составил 26%. 
Последующая зарядка и контрольная 
разрядка показали, что ёмкость аккуму- 
лятора осталась прежней, т. е. 1,35 А-ч. 
Напрашивается вывод о том, что №-7п 
аккумуляторы имеет смысл заряжать 
незадолго до применения. 

Немного изменив схему, показанную 
на рис. 1, можно сделать зарядное уст- 
ройство для И-п аккумуляторов. Такие 
схемы неоднократно печатались на 
страницах журнала "Радио" [6—9]. Но 
каждая из них имеет свои преимущест- 
ва и недостатки. Все они требуют на- 
пряжения питания более 7 В. Схема 
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Рис. 5 


устройства для зарядки Н-юп аккумуля- 
торов показана на рис. 5, она питается 
от 5 В. Оно рассчитано на зарядку Н-юп 
аккумуляторов ёмкостью 1,5 А:ч током 
0,8 А до достижения напряжения 4,2 В. 
После чего ток зарядки начинает умень- 
шаться при стабильном напряжении. 
Ток окончания зарядки — около 40 мА. 
Главное отличие от схемы на рис. 1 — 
применение микросхемы ТЕ4З1С вмес- 
то ТЁ\/4З1С. Также увеличено до трёх 
число диодов в эмиттерной цепи тран- 
зистора \ТЗ. Стабилизатор напряжения 
и тока аналогичные. 

А вот схема индикации окончания 
зарядки почти полностью изменена. В 
схеме на рис. 1 на вход индикации 
окончания зарядки поступает напря- 
жение с последовательно соединён- 
ных резисторов Н8, НЭ и В12. Это сде- 
лано для увеличения сигнала на входе 
узла индикации окончания зарядки. Но 
при токе О,ЗА на этих резисторах 
(см. рис. 1) падает напряжение до 2 В. 
В устройстве для зарядки Н-оп аккуму- 
ляторов такое решение недопустимо 
из-за малой разницы входного (5 В) и 
выходного напряжений (4,2 В). Поэтому 
индикатор окончания зарядки собран 
на микросхеме ОА1 (см. рис. 5), а 
сопротивление датчика тока (резисто- 
ры В8 и В9) существенно уменьшено. 
При токе 40 мА и суммарном сопротив- 
лении резисторов В8 и НЭ около 0,8 Ом 
напряжение на них — всего около 
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30 мВ. В связи с этим в индикаторе 
окончания зарядки применён сдво- 
енный компаратор ЕМЗ9ЗМ (использу- 
ется его половина), способный уверен- 
но работать с сигналом 20...30 мВ отно- 
сительно минуса источника питания. На 
его неинвертирующий вход (вывод 3) 
поступает образцовое напряжение око- 
ло 30 мВ с делителя В28З, подключён- 
ного к параметрическому стабилизато- 
ру В1НЁЕТ. На инвертирующий вход (вы- 
вод 2) поступает напряжение с датчика 
тока. Пока ток зарядки превышает 
40 мА, на выходе компаратора присут- 
ствует низкий уровень и светодиод НЕ2 
красного свечения горит. Когда выход- 
ной ток устройства станет менее 40 мА, 
на выходе компаратора установится 
высокий уровень и светодиод НЕ? по- 
гаснет, сигнализируя об окончании 
зарядки. 

Налаживание этого устройства про- 
водят аналогично вышеописанному, 
отличаются только значения напряже- 
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ний и токов. Сначала при отсутствии 
нагрузки подборкой резистора В12 
устанавливают выходное напряжение 
4,2 В. При подключении на выход рези- 
стора сопротивлением б6,8...10 Ом 
мощностью не менее 3 Вт напряжение 
на выходе не должно измениться, 
поскольку выходной ток — менее 0,8 А. 
Затем к выходу подключают резистор 
сопротивлением 3,9...4,7 Ом и мощ- 
ностью не менее 4 Вт и контролируют 
напряжение на резисторах Н8 и В9. Оно 
должно быть от 600 до 680 мВ. 

Налаживание индикатора окончания 
зарядки сводится к подборке резистора 
В2. Его сопротивление должно быть 
таким, чтобы при подключении к выходу 
устройства резистора 91 Ом (выходной 
ток — 46 мА) светодиод НЕ2 был вклю- 
чён, а при подключении резистора 
сопротивлением 110 Ом (выходной 
ток — 38 мА) — погас. 

В устройстве можно применить та- 
кие же элементы, за исключением мик- 
росхемы ОА2, она должна быть 
ТЕ4З1СЕР или ТЕ4ЗТАСЕР. Резистор А8 
должен иметь рассеиваемую мощность 
не менее 0,5 Вти допуск не более +5 %. 
Транзистор КТ818Б можно заменить 
транзистором серии КТ816, предвари- 
тельно проверив его статический коэф- 
фициент усиления при токе 1 А, он дол- 
жен быть не менее 50. Транзистор \Т2 
необходимо установить на теплоотвод 
площадью 8...10 см?. Если позволяет 
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конструкция, его площадь желательно 
увеличить до 25...30 см?, тогда устрой- 
ство будет выдерживать короткие за- 
мыкания по выходу (если на месте тран- 
зистора \Т2 применён транзистор се- 
рии КТ818). 

Максимальный зарядный ток 0,8 А 
выбран для совместимости со стан- 
дартными зарядными устройствами со- 
товых телефонов (5 В, ТА) и ЧЗВ-пор- 
тами компьютеров. Уменьшить макси- 
мальный выходной ток (например, в два 
раза) очень просто — необходимо в два 
раза увеличить сопротивление резис- 
торов В8 и В9. Чтобы увеличить выход- 
ной ток, например, в два раза, необхо- 
димо, во-первых, уменьшить сопротив- 
ление резисторов Н8 и В9 в два раза, 
увеличив их мощность также в два раза. 
Во-вторых, транзистор \УТЗ должен 
быть КТ5ОЗБ, КТ5ОЗГ,  КТЗ11Т7А, 
КТЗ117Б или КТ815А—КТ815Г. В-треть- 
их, надо увеличить площадь теплоотво- 
да транзистора \Т2 не менее чем в два 
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раза. Напряжение, поступающее на 
вход устройства, с учётом падения на- 
пряжения на соединительных проводах, 
должно быть не менее 4,9 В. 
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Удлинение жала паяльника 


М. СКУТЕЛЬСКИЙ, г. Омск 


бгоревшее жало паяльника иногда 

невозможно извлечь для замены, 
не испортив окончательно ещё рабо- 
тоспособный инструмент. Предлагаю 
способ удлинения жала накладкой, 
закреплённой проволочным банда- 
жом. 

Возьмите медный пруток диамет- 
ром 3,2...3,5 мм. Это может быть отре- 
зок одножильного медного провода 
сечением 32...50 мм?. Расклепайте на 
наковальне один из его концов в 
форме клина на длине 25 мм (рис. 1). 
Обработайте поверхность клина мел- 
ким напильником. Подравняйте его 
остриё и боковые поверхности. Сде- 
лайте пазы на расстоянии 1 мм от 
края. Они послужат для крепления 
бандажа. Второму концу отрезка при- 
дайте удобную для пайки форму, 
например коническую. 

Старое жало, не извлекая его из 
паяльника, сточите под углом на длине 
25...27 мм. К получившейся плоской 
поверхности нужно прижать бандажом 
из мягкой стальной проволоки диа- 
метром 0,5 мм клин нового жала, 
предварительно нанеся на контакти- 


рующие поверхности теплопроводя- 
щую пасту. 

У подготовленного для изготов- 
ления бандажа отрезка проволоки 
отогните под прямым углом “хво- 
стик" длиной 50 мм и приложите 


Рис. 1 


его вдоль сжатых вместе старого и 
нового жал. Намотайте первый виток 
бандажа так, чтобы он попал в фикси- 
рующие пазы нового жала. Ещё два- 
три витка сделайте с натягом, удер- 
живая пальцами соединяемые по- 








верхности и проволочный хвостик. 
Далее наматывайте бандаж, натяги- 
вая проволоку и вращая паяльник 
вокруг продольной оси. Закончив 
намотку, скрутите проволоку с высту- 
пающим из-под бандажа "хвостиком" 
и откусите лишнее. 

Новое жало можно изогнуть под 
удобным для пайки углом (рис. 2). В 
завершение нужно для уменьшения 
тепловых потерь покрыть сборное 
жало водным раствором гипса и дать 
ему просохнуть. Паяльник снова готов 
к работе. к 











Пробник для МОП-транзисторов 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


робник, схема которого показана 
на рисунке, позволяет быстро 
проверить исправность МОП-транзи- 
сторов (с изолированным 
затвором и индуцированным 
каналом). Источником питания 
пробника служит батарея 
напряжением 9В (“Крона", 
6Е22). Светодиод НЁ1 служит 
индикатором. Переключателем 
ЗА1 устанавливают тип канала 
(п или р). После подключения 
проверяемого транзистора при 
нажатии на кнопку ЗВ1 "Откр." 
напряжение питания поступает 
на затвор транзистора, и если 
он исправен, светодиод НЕЁ 
станет светить зелёным цветом 
и продолжит гореть некоторое 
время после её отпускания, 
поскольку заряд медленно сте- 
кает с затвора. При нажатии на 
кнопку 5В2 транзистор должен 
закрыться, а светодиод — 
погаснуть. Проверка транзистора с р- 
каналом проводится аналогично, для 
этого переключатель $А1 надо устано- 
вить в соответствующее положение, 
светодиод будет светить красным 
цветом. 





Резистор А1 предотвращает корот- 
кое замыкание источника питания при 
одновременном нажатии на обе кноп- 
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ки. Для измерения падения напряже- 
ния на открытом канале (сток— исток) 
к гнёздам Х52 можно подключить 
вольтметр (мультиметр). При нажатой 
кнопке ЗВ2 и исправном транзисторе 
напряжение на гнезде Х$2 должно 


быть примерно равно напряжению 
питания. При нажатии на кнопку $В1 
напряжение уменьшится до долей 
вольта. Без подключённого транзисто- 
ра пробник ток не потребляет, поэтому 
выключателя питания нет. 

В устройстве можно применить 
любые постоянные резисторы, свето- 
диод — двухцветный двухвыводной в 

прозрачном или матовом кор- 
пусе, подойдёт 1-57ЕСМ, 
Е-9З7ЕСМ, Е-71135А $ СМ, 
ВЕ-Е107ЕСМ, кнопки — любые 
малогабаритные тактовые, на- 
пример, серий ПКН-125, ПКН- 
150, ПКН-159, КЕ$7-Т$6601, 
переключатель — малогаба- 


—- ритный на два положения и 


два направления движковый 
(5555, КВВ40-2Р2\\/) или тумб- 
лер (МТЗ), гнёзда Х$1, Х$2 
могут быть любые, удобные 
для подключения транзисто- 
ров, подойдут, например, се- 
рии РВО. 

Все элементы пробника 
можно разместить в пластмас- 
совом корпусе подходящего 
размера с применением про- 
водного монтажа. На верхней 

панели размещают гнёзда, кнопки, 
переключатель и светодиод. При про- 
ведении проверки не следует забы- 
вать, что МОП-транзисторы чувст- 
вительны к статическому электриче- 
ству. Г: 
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РАДИО № 10, 2019 


Простые точные часы 


С. СВЕЧИХИН, г. Красноярск 


и часы предназначены для ис- 
пользования в домашних условиях, 
где температура меняется на пару гра- 
дусов, её влиянием на точность хода 
часов можно пренебречь. Более суще- 
ственно влияние отличия частоты при- 
меняемого кварцевого резонатора от 
номинальной. Поэтому погрешность 
хода часов систематическая и её можно 
учесть. 

Допустим, за 774000 с (около де- 
вяти суток) часы ушли вперёд на 
109 с. Чтобы скорректировать эту 
погрешность, нужно через каждые 
774000/109 = 7100 с вычитать из их 
показаний одну лишнюю секунду. Если 
бы часы отстали на те же 109 с, следо- 
вало бы прибавлять эту секунду к пока- 
заниям. Такую коррекцию с успехом 
может выполнить микроконтроллер. Он 
же может заниматься генерацией 
секундных импульсов, их подсчётом и 
выводом текущего времени на индика- 
тор. Следовательно, без специализи- 
рованной микросхемы часов реального 
времени в микроконтроллерных часах 
можно обойтись. 

О том, как сделать часы на микро- 
контроллере, рассказано в [1], там же 
есть пример программы. А на сайте [2] 
можно прочитать разбор этого доку- 
мента и программы. В этом примере 
часы имеют раздельные счётчики 
секунд, минут и часов. Такое решение 
усложняет внесение упомянутой выше 
поправки. В предлагаемых в настоящей 
статье часах счёт идёт только в секун- 
дах с периодом 86400 с (одни сутки). 
Коррекция в этом случае сводится к 
простому увеличению или уменьшению 
текущего содержимого счётчика секунд, 
через заранее определённые интерва- 
лы времени. Для вывода на индикатор 
накопленное число секунд программа 
всякий раз преобразует в часы, минуты 
и секунды. 

Схема часов изображена на рисун- 
ке. Они выполнены на микроконтролле- 
ре АТтеда8А-АЦ (в корпусе ТОЕР3З2), а 
питаются от сетевого блока питания 
5 В, ТА через разъём Х$1. При отсут- 
ствии сетевого напряжения вступает в 
действие резервный источник — литий- 
ионный аккумулятор С@1 напряжением 
3,7 Ви ёмкостью 0,2 А:ч. На микросхе- 
ме ОАТ ТР4056 выполнено зарядное 
устройство. Аккумулятор должен быть 
оснащён встроенной защитой от пере- 
зарядки. 

Кнопка 5В1 выведена на верхнюю 
панель часов и служит для переключе- 
ния режимов отображения времени 
"ЧЧ:ММ" и "ММ:СС". В обоих случаях 
разделительное двоеточие на индика- 
торе мигает. Кнопками 5В2—$В4 уста- 
навливают точное время. Пользуются 
ими редко, поэтому они установлены на 
плате часов и закрыты общей крышкой. 

Вход РС1 микроконтроллера через 
резистор В1 соединён с разъёмом пи- 
тания. По состоянию этого входа про- 
грамма контролирует наличие внешне- 
го напряжения на этом разъёме. 


Поскольку некоторая его часть падает 
на диоде \02, напряжение на входе РС1 
больше, чем напряжение питания мик- 
роконтроллера. Резистор НЗ ограничи- 
вает ток этого входа до безопасного 
значения. Можно было бы контролиро- 
вать напряжение с помощью встроен- 
ного АЦП микроконтроллера, но это 
заняло бы значительно больше процес- 
сорного времени. 

При питании от внешнего источника 
(о чём сигнализирует светодиод НЕТ) 
часы работают в обычном режиме, счи- 
тая секунды, внося поправки на 
погрешность частоты генератора, ста- 
билизированной кварцевым резонато- 
ром 201, переводя результаты счёта в 
формат для вывода, и выводя их на 
индикатор. В этом режиме показания 
часов можно корректировать вручную 
нажатиями на кнопки 5В2—$В4. 

В отсутствие внешнего питания мик- 
роконтроллер работает от аккумулято- 
ра С1. Большую часть времени — в 
энергосберегающем режиме. Теперь 
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дах РСЗ и РС4, управляющих индикато- 
ром НС1, отключает встроенные в мик- 
роконтроллер резисторы, поддержи- 
вающие высокий уровень на входах 
РО4—РО7 при отпущенных кнопках, и с 
небольшой задержкой выключает 
синий светодиод НЁЕ4. Затем она пере- 
водит микроконтроллер в режим 
РОМЕВ_ЗАМЕ, в котором он остаётся до 
истечения секунды. На это время по- 
требляемый микроконтроллером от 
элемента С1 ток снижается до очень 
маленького значения. 

Из спящего режима микроконтрол- 
лер выходит по прерыванию от таймера 
Т2. При этом вновь запускается основ- 
ной цикл. Если внешнее питание по- 
прежнему отсутствует, микроконтрол- 
лер, выполнив описанные выше опера- 
ции, снова "засыпает". 

Когда внешнее питание есть, микро- 
контроллер начинает работу в нормаль- 
ном режиме, активизировав выходы 
для работы с индикатором и входы для 
опроса состояния кнопок. Программа 
регулярно переводит текущее время в 
нужный для отображения формат и 
выводит его на индикатор, затем про- 
веряет состояние кнопок. 

Таймер Т2 микроконтроллера рабо- 
тает в асинхронном режиме, генерируя 
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он лишь считает секунды и вносит 
поправки. В обоих режимах раз в секун- 
ду вспыхивает синий светодиод НЁ4 — 
индикатор работы программы. При 
сопротивлении резистора В5 15 кОм 
яркость вспышек светодиода указанно- 
го на схеме типа вполне достаточна, а 
потребляемый им средний ток пренеб- 
режимо мал. 

В основном цикле программа снача- 
ла проверяет напряжение внешнего 
источника питания. Если его нет, логи- 
ческий уровень напряжения на входе 
РС1 низкий. Обнаружив это, программа 
устанавливает низкие уровни на выхо- 





запросы прерываний каждую секунду. 
Подпрограмма обработки прерывания 
сначала включает светодиод НЕ4, затем 
увеличивает значение переменной е!тг- 
зес. Если оно ещё не достигло заданно- 
го, инкрементируется счётчик секунд. 
Если достигло, переменная егтзес полу- 
чает нулевое значение, а текущее 
состояние счётчика секунд остаётся 
неизменным. 

В авторском экземпляре часов уста- 
новлен резонатор 201, частота которо- 
го чуть выше номинальной, поэтому без 
коррекции часы спешат. Если же они 
отстают, необходимо в прилагаемом к 


статье файле тат.с раскомментиро- 
вать строку 170: 


5есипа++; 5есипа++; 


Если число секунд достигло 86400 
(прошли сутки), их счётчик обнуляется. 
Операции деления на 3600 и на 60, нуж- 
ные для перевода времени в секундах в 
часы и минуты, выполняются методом 
последовательного вычитания. 

После вывода на индикатор текуще- 
го времени программа проверяет 
состояние кнопок 5В2—$В4, при не- 
обходимости добавляет к текущему 
содержимому счётчика секунд единицу 
(коррекция секунд), 60 (коррекция 
минут) или 3600 (коррекция часов). 

Чтобы определить необходимое 
значение константы тахеггзес, задаю- 
щей период автоматической корректи- 
ровки времени, следует в файле тат.с 
закомментировать строку 162: 

еггзес++; 

Это отключит автоматическую кор- 
рекцию. После этого нужно отгрансли- 
ровать программу, загрузить её в мик- 
роконтроллер и запустить на исполне- 
ние. Затем установить на часах точное 
время, воспользовавшись, например, 
сайтом [3], и записать это время с точ- 
ностью до секунды. Через несколько 
дней следует снова сверить показания 
часов с точным временем, воспользо- 
вавшись тем же сайтом, и записать точ- 
ное время и показания часов. Интервал 
между первым и вторым сравнением 
показаний часов с точным временем, а 
также уход показаний часов нужно 
перевести в секунды. По этим данным 
следует вычислить число секунд, за 
которые часы уходят на одну секунду. 

Пример такого расчёта был приве- 
дён в начале статьи. Полученное в его 
результате значение 7100 присвоено 
константе тахеггес в строке 29: 


7100; 


С настроенной таким образом авто- 
матической коррекцией мои часы ухо- 


ип$1дпеЯ 1пх тахеггзес = 


дят за месяц вперёд на секунду с 
небольшим. 

Самостоятельно определив нужное 
для собранных часов значение констан- 
ты тахеггзес, внесите его в строку 29 
и, не забыв раскомментировать стро- 
ку 162, ещё раз отгранслируйте програм- 
муи загрузите её в микроконтроллер. 

В часах использован четырёхраз- 
рядный светодиодный семиэлемент- 
ный индикатор с разделительным двое- 
точием ТМ1637 [4]. Он связан с микро- 
контроллером по интерфейсу, похоже- 
му на РС, но всё-таки несколько отли- 
чающемуся от него [5]. Библиотека 
функций для работы с этим индикато- 
ром находится в приложенном к статье 
файле {т1637.с. 

Программа разрабатывалась в сре- 
де А/В За ч. 4.19. 

Часы выполнены навесным монта- 
жом на макетной плате. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. АУВ134: Веа! Тите Сюск (ВТС) Узта 
{пе Азупсйгопои$ Титег. — ЦВЕ: Вр$: /Лммим. 
писгоспр .сот/млммАррМо{е5/АррМо{е$. 
азрх?аррпо{е=еп591232 (19.08.2019). 

2. А/В134: часы реального времени на 
{пуАУАВ и тедаАУВ. — УВЕ: ВИр://пусго$т. 
пе!/ргодгатттад/ауг/ауг1 34-геа!-Ите- 
с1оск-мИИ-азупспгопои$ - {1тег. ВЕ! 
(19.08.2019). 

3. Точное московское время. — ЧНЕ: 
В рз://ите100.ги (19.08.2019). 

4. Модуль индикатора 4 разряда с драйве- 
ром ТМ1637. — УВЕ: ВЧрз$://тсизюоге.ги/ 
зфоге /тЧа{огу/п!ЖКатог-4-зедтета-$- 
Чга]мегот-4т1637/ (22.08.2019). 

5. ГЕО Ойуе Соп{го! Зреса!Сиисий ТМ1 637. — 
УВЕ: В рз: /Лмллмм.тстеес\гот!с$.сИ/мгеб$Йе_ 
МСИ${айс/доситеп{$ /ЗафазПее{ ТМ1637. 
ра (27.08.2019). 





От редакции. По адресу ПНр:// 
Нр.гад!о.ги/риб/2019/10/с1оск.2р име- 
ется программа микроконтроллера часов. 
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ПЛИС ХИюх. Язы- 
ки описания аппа- 
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проектирования. — 
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15ВМ 978-5- 
| 9912-0802-4. 
Рассмотрен ши- 
рокий спектр во- 
просов, связанных 
с разработкой цифровых устройств с 
применением ПЛИС ХИшх. Изложение 
материала основано на ПЛИС серии 7, 
концентрируясь на проектировании 
систем начального и среднего уровня. 
Сведения могут быть использованы и 
для проектирования на базе семейств 
У!гаЗсае и УНгабсае+. Рассмотрены 
также семейство Зра{ап-6 и САПР 1$Е. 
Кроме основных сведений о цифровых 
устройствах и ПЛИС, изложены сведе- 
ния об основных языках описания аппа- 
ратуры — УНОЕ и Уейод. Приведены не- 
обходимые сведения для быстрого ос- 
воения САПР ПЛИС, включая настройку 
процессорных систем и подробные све- 
дения о настройке САПР для оптимиза- 
ции проектов. В отдельной главе рас- 
смотрены примеры разработки цифро- 
вых модулей. Материал сопровождает- 
ся аналитическими обзорами и реко- 
мендациями, включающими выбор ин- 
струментов проектирования, семейст- 
ва ПЛИС, отладочных плат и органи- 
зации повышения квалификации. 

Для специалистов в области про- 
ектирования цифровых систем, студен- 
тов, аспирантов и преподавателей учеб- 
ных заведений, а также энтузиастов. 
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Например, чтобы правильно истопить 
печь бани в жаркий летний день. В этом 
случае решение задачи по контролю за 


измерением температуры в помеще- 
ниях и снаружи, а также передачу 
информации на расстояние можно 


ногда требуется периодически сни- 
мать показания приборов, не имея 
желания находиться рядом с ними. 






Рис. 1 
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доверить модулю Агдиуто. За основу 
конструкции была взята разработка 
зарубежного автора Роберта Дж. Корна 
(Вобем уозерН Когп), опубликованная в 


[1]. 

Были использованы указанные мате- 
риалы, но были изменены схема, скетч и 
приложение для смартфона для адапта- 
ции под поставленную задачу. Схема 
термометра показана на рис. 1. Дат- 
чики температуры собраны на микро- 
схемах серии ТМРЗб (БАТ—ОАЗ) и 
измеряют текущее значение температу- 
ры соответственно в печном помеще- 
нии, предбаннике и на улице. Модуль 
Агацто Рго М! А2 с интервалом 5 с 
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опрашивает основной датчик на 
микросхеме ОА1 и полученные 
данные отправляет с помощью 
Вшеоо-модуля А1 в смартфон, 
на котором установлено специ- 
альное приложение. По команде 
из этого приложения можно пере- 
ключать опрашиваемые датчики, 
запросив температуру в предбан- 
нике или на улице. Подробнее об 
использовании микросхем серии 
ТМРЗб совместно с модулями 
Агдито можно прочитать в [2]. 
Микросхемы серии ТМР3З6б выпус- 
кают в корпусах ТО-92, $О!С-8 и 
$ОТ-23-5, можно применить 
любую из них. На рис. 1 нумера- 
ция выводов этих микросхем 
показана для корпуса ТО-92. 

Все элементы устройства, 
кроме датчиков температуры и 
источника питания, размещены в 


80:61:8Е:30:9С:А8 РЫШр5 $308 


РС:А8:9А:00:21:6А НС-05 


Е8:07:ВЕ:01:30:48 А0$00М М06 


00:18:Е5:03:62:АА НС-05 


Подключение модулей 
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( Е1а9_А==1) {сепрегасагес 














ЗКеаа (зепзогР1п) *0.49-50; } 
Ё1а9_А==О) {Сегрегасагес =апа109Веаа (зепзогР1п_)*0.49-50;} 


+! 
/ 1Ё( Е1а9_ А==2) {сепрегасагес =апа109Веаа (зепзо:Р1п__)*0.49-50; 


герметичном пластмассовом 
корпусе, например мыльнице. В 
корпусе сделаны четыре отвер- 
стия для кабелей источника пита- 
ния и датчиков температуры. 
После проверки и возможного 
налаживания корпус и отверстия 
надо загерметизировать с помо- 
щью герметика. Устройство удоб- 
нее располагать в чердачном 
помещении бани (рис. 2), над 
соединением внутренней перего- 
родки и внешней стены помеще- 
ния. Датчики 1—3 с короткими 
(40...65 см) и желательно экрани- 
рованными кабелями выводят в 
зоны измерений, просверлив, 
если необходимо, в материалах 
конструкций небольшие сквозные 
отверстия. Кабель 4 от источника 
питания удобнее проложить по 
несущей балке к понижающему 

блоку питания. Автор ис- 
САБЫ пользовал зарядное уст- 


а ройство от сотового теле- 


фона с выходным током 
до 300 мА. 

Внешний вид изобра- 
жений экрана приложения 
дан на рис. 3. После его 
открытия нажимаем на 
надпись “Подключение 
модулей", и в открывшем- 
ся окне выбираем пред- 
ложенный вариант. При 
установлении связи меж- 
ду устройством и смарт- 
фоном появляется круго- 
вая шкала термометра 
чёрного цвета. По цвету 
фона определяем зону 
измерения температуры. 
Их соответствие поясняет 
рис. 4. Нажав и удержи- 
вая палец на изображе- 
нии шкалы, мы переклю- 
чим приложение на инди- 
кацию температуры в зо- 
не 1. Отпустив и повторно 
нажав, переключим инди- 
кацию температуры в 
зоне 2, а сняв палец со шкалы, вер- 
нёмся к показаниям основного датчи- 
ка. Под шкалой находятся часы, фик- 
сирующие время обновления данных 
термометра. 

Если планируется использование 
только одного, основного датчика, в 
скетче желательно закомментировать 
две строки (рис. 5). 
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От редакции. Скетчи для Агдито и 
приложение для смартфона находятся по 
адресу ВНр://Яр.гаТо.ги/риь/2019/10/ 
{егто.2!р на нашем сервере 


Сетевая вилка со звуковым 
сигнализатором 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Чтобы случайно не оставить какой-либо работающий электро- 
нагревательный прибор на длительное время без присмотра, 
автор рекомендует оснастить его сетевую вилку несложным зву- 
ковым сигнализатором, который будет периодически подавать 
звуковые сигналы, информируя, что прибор включён в сеть. 


оместить звуковой сигнализатор 

включённого состояния в малога- 
баритный электроприбор не всегда уда- 
ётся. Сигнализатор, схема которого 
показана на рис. 1, удалось уместить в 
малогабаритной сетевой вилке, в каче- 
стве которой использован корпус от 
зарядного устройства для сотового 
телефона. Такую вилку можно использо- 
вать для подключения к сети электро- 
приборов, потребляющих от неё ток до 
2А. Для более мощной нагрузки при- 
дётся подобрать другую разборную 
вилку, рассчитанную на соответствую- 
щий ток. 








\02-\05 
144148 


Сеть 






Ж №\01 
В2\/55С6\2 


Рис. 1 


Квыв 14 001 


конденсатора резистор Н1. После от- 
ключения устройства от сети и от 
нагрузки конденсатор С1 разряжается 
через резистор В2. Конденсаторы С2 и 
СЗ сглаживают пульсации выпрямлен- 
ного напряжения. Соединённые после- 
довательно стабилитрон \01 и свето- 
диод НЁ1 ограничивают выпрямленное 
напряжение приблизительно до 8,2 В. 
На логических элементах 001.1, 
001.2, конденсаторе С4 и резисторах 
ВАЗ, В4 собран генератор импульсов, 
следующих с периодом около 3 мин. 
Чем больше ёмкость конденсатора С4 
и сопротивление резистора Н4, тем 
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Напряжение сети -230 В поступает 
на диодный мостовой выпрямитель 
\/02—\№05 через гасящий избыток на- 
пряжения конденсатор С1 и ограничи- 
вающий импульс тока зарядки этого 


длиннее этот период. На выходе эле- 
мента 001.2 формируются с указан- 
ным периодом прямоугольные импуль- 
сы. Через дифференцирующую цепь 
С5Н5 они поступают на один из входов 


элемента 001.3 и разрешают на корот- 
кое время работу звукового генерато- 
ра, собранного из элементов 001.3, 
001,4, резистора Нб и конденсато- 
ра Сб. 

Выход элемента 001.4 через рези- 
стор Н7 соединён с базой транзистора 
УТ1, нагрузкой которого служит звуко- 
излучатель НАЛ. Диод У06 защищает 
транзистор от выбросов напряжения 
самоиндукции. 

Рабочая частота звукового генерато- 
ра — около 2,6 кГц. Во время его работы 
нагрузка на выпрямитель с гасящим 
конденсатором увеличивается, напря- 
жение на его выходе падает ниже 
суммы напряжения стабилизации ста- 
билитрона \01 и падения напряжения 
на включённом светодиоде НЕТ. По- 
этому светодиод на время импульса 
гаснет. 

Все детали сигнализатора, кроме 
светодиода НЁ1, смонтированы на 
плате размерами 38х31 мм, изобра- 
жённой на рис. 2. Монтаж — двухсто- 
ронний навесной. Детали зафиксирова- 
ны клеем "Квинтол". Распространённый 
клей БФ-19 для этого не подходит, 
поскольку электропроводен. Можно 
использовать эпоксидный клей. 

Вместо микросхемы 564ЛА7 подой- 
дут КФ1561ЛА7, СО4011ВМ и прочие 
их функциональные аналоги структуры 
КМОП в корпусах для поверхностного 
монтажа. Транзистор 25С1008\ допус- 
тимо заменить любым из серий 
2$С1008, 2501020, 2$01616, $58050, 
КТ645, КТб46, КТ6б114. Замена диодов 
14148 — любые маломощные крем- 
ниевые диоды. В отсутствие стабили- 
трона В7\55С6\У2 можно применить 
Т2мсСб\2, КС162В или другой малога- 
баритный стабилитрон с напряжением 
стабилизации 6,2 В. Светодиод ВЕЗО- 
СН7440 — зелёного свечения, его сила 
света — 4000 мкд, диаметр линзы — 
3 мм. Здесь подойдёт любой подобный 
светодиод общего назначения. 

Звукоизлучатель НАТ с обмоткой 
сопротивлением 32 Ом и в корпусе диа- 
метром 13 мм извлечён из сотового 





телефона. Нужно сказать, что звукоиз- 
лучатели от таких телефонов сильно 
различаются по громкости звука, вос- 
производимого в одних и тех же усло- 
виях. На это нужно обратить внимание 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


при выборе. Напротив излучателя в кор- 
пусе сетевой вилки просверлены шесть 
отверстий диаметром 1,2 мм. 
Конденсатор С1 — плёночный. Он 
должен выдерживать постоянное на- 
пряжение не менее 630 В или перемен- 
ное частотой 50 Гц не менее 275 В. 
Конденсаторы С2 и С4 — многослойные 
керамические для поверхностного мон- 
тажа как можно большего типоразмера. 
Такие конденсаторы не следует пере- 
гревать при пайке. Конденсатор СЗ — 
оксидный импортный, его можно заме- 


нить несколькими конденсаторами 
меньшей ёмкости, соединёнными па- 
раллельно. 


Резистор В1 — невозгораемый, В2 — 
МЛТ-0,25, ВЗ—Вб — любого типоразме- 
ра для поверхностного монтажа. У меня, 
например, резисторы В4—Нб типораз- 
мера 0201 припаяны непосредственно к 
выводам микросхемы 001. 

Вид сетевой вилки с сигнализатором 
в сборе показан на рис. 3. Для провер- 
ки работоспособности желательно не 
включать её в сеть, а использовать 
лабораторный блок питания с выходным 
постоянным напряжением около 8 В. 
Его выход подключите к выводам кон- 
денсатора СЗ, соблюдая полярность и 
временно разорвав цепь, соединяющую 
стабилитрон \О1 и светодиод НЕТ. 

Для ускорения проверки работоспо- 
собности генератора на элементах 
001.1 и 001.2 можно временно вклю- 
чить последовательно с конденсатором 
С4 ещё один конденсатор ёмкостью 
0,1 мкФ. Этим период повторения гене- 
рируемых импульсов и их длительность 
будут уменьшены приблизительно в 
100 раз. К сожалению, звуковые сигна- 
лы при этом приобретут характер корот- 
ких щелчков, и определить на слух их 
тональность не удастся. 

Чтобы подборкой резистора Нб и 
конденсатора Сб добиться желательной 
тональности звуковых сигналов, пере- 
ведите их генератор в непрерывный 
режим работы, временно удалив кон- 
денсатор С5 и соединив вывод 6 микро- 
схемы 001 с плюсом питания. Перед 
включением сигнализатора в сеть не 
забудьте восстановить все разорван- 
ные и удалить вновь сделанные в про- 
цессе налаживания соединения. 

Если сигнализатор предполагается 
использовать совместно с электропри- 
бором с фиксированным коротким вре- 
менем активной работы (щипцами для 
завивки волос, электровафельницей), 
то период повторения звуковых сигна- 
лов можно установить таким, чтобы в 
течение одного рабочего цикла элек- 
троприбора было подано от одного до 
пяти звуковых сигналов, которые не- 
трудно сосчитать "в уме". Если же сиг- 
нализатор предназначен для электро- 
паяльника или электрогрелки, то 
период повторения звуковых сигналов 
можно выбрать более длительным — 
5...20 мин. Этого будет достаточно, 
чтобы периодически напоминать о 
работающем электронагревательном 
приборе. 

Емкость конденсатора С4 может 
быть 1...100 мкФ. Для уменьшения 
влияния утечек тока сопротивление 
резистора В4 нецелесообразно выби- 
рать более 22 МОм. [| 


Счётчик оборотов вала 
С ТОКОВЫМ ВЫХОДОМ 
Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


В статье предложен микроконтроллерный счётчик, обеспечи- 
вающий подсчёт числа оборотов вала в интервале от нуля до 
заданного максимального значения с учётом направления вра- 
щения и формирование пропорционального ему аналогового 
сигнала, а также дискретных сигналов направления вращения. 
Аналогичное устройство находится в эксплуатации в полевых 
условиях в составе автоматизированной системы управления 
гидрозатворами водосброса действующей ГЭС. 


В промышленных системах АСУТП 
часто возникает необходимость 
расчёта различных технологических 
параметров, изменяющихся в опреде- 
лённых пределах и связанных с числом 
оборотов валов двигателей или редук- 
торов с учётом направления вращения. 
Обычно это различные электроприво- 
ды, в которых требуется определение 
текущего положения перемещаемого 
узла. 


+12 24В (сигнал 
"Электропривод исправен") 





Другой важный момент — принцип 
действия датчика положения вала: кон- 
тактный или бесконтактный (магнитный, 
оптический, 6мкостный, индуктивный). 
Направление вращения вала может 
быть определено двумя способами: по 
последовательности срабатывания дат- 
чиков его положения и по интервалам 
времени между ними. В первом случае 
необходимо не менее трёх датчиков, 
расположенных на окружности с цент- 
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Один из первых вопросов, возни- 
кающих на этапе проектирования, — 
выбор счётчика оборотов вала. По- 
скольку для промышленных АСУТП 
один (если не первый) из наиболее вос- 
требованных стандартных аналоговых 
интерфейсов — токовая петля 4...20 мА 
[1], то зачастую к счётчику предъявляют 
требование оснащения таким интер- 
фейсом. В этом случае значение 
выходного тока счётчика однозначно 
связано с положением перемещаемого 
узла. Пределы изменения этого тока 
4...20 мА позволяют его приёмнику 
идентифицировать как обрыв, так и 
замыкание в линии передачи, поэтому 
в промышленных системах такие 
интерфейсы используются наиболее 
часто. 





Вперёд 
Назад 


1 4..20 мА + 


ром, совпадающим с осью вращения 
вала. Определяется порядок их сраба- 
тывания в последовательности 1-2-3 
или 3-2-1. Во втором случае достаточно 
двух таких датчиков. Угол между их 
позициями выбирают в интервале 
90...120 градусов. В предлагаемом 
устройстве точное значение этого угла 
некритично, поскольку интервалы меж- 
ду срабатываниями датчиков сравни- 
ваются между собой, а не с каким-либо 
образцовым значением. 


Основные технические 
параметры 


Максимальное число им- 
пульсов на полный рабо- 
ЧИЙ ЦИКЛ (лень, 32768 


Допустимая частота следо- 


вания импульсов, мин"'...0—10000* 
Пределы изменения выход- 

ного тока, мА ...............- 4...20 
Коэффициент пульсаций 

выходного тока, %, не 

более: к ао 1 
Разрядность ШИМ ................ 10 
Частота следования импуль- 

совс ШИМ, Гц.............. 15625 
Напряжение питания (посто- 

янное), В.................. 12...24 


* В одноканальном варианте с углом 
между датчиками 120 градусов. 


Принципиальная схема одноканаль- 
ного (контролирующего вращение од- 
ного вала) счётчика изображена на 
рис. 1. Для фиксации оборотов вала в 
нём применены бесконтактные датчики 
Холла АЗ144 (ВН1 и ВН2). Их сигналы 
обрабатывает микроконтроллерный 
модуль Агдито Мапо (А1). Назначение 
его выводов согласно программе: 

2, 3 — сигналы от датчиков Холла 
(входы); 

4 — сигнал исправности электропри- 
вода (вход); 

5 — сигнал установки нуля отсчёта 
(вход); 

6 — сигнал установки максимального 
числа оборотов (вход); 

9 — сигнал токовой петли (выход); 

11, 12 — сигналы направления вра- 
щения (выходы). 

Датчики Холла включены по типовой 
схеме [2]. Активный уровень их сигна- 
лов — низкий. Для согласования уров- 
ней сигнала и защиты входов микро- 
контроллерного модуля А1 с датчиками 
при длинных линиях связи служат цепи 
В1С5\04 и В2С6\05. Программа мик- 
роконтроллера модуля А1 регистрирует 
моменты поступления сигналов каждо- 
го датчика, а затем вычисляет интерва- 
лы времени между последовательными 
срабатываниями датчиков ВН1 и ВН2, 
затем ВН2 и ВН1 итак далее. По соотно- 
шению длительности измеренных ин- 
тервалов она определяет направление 
вращения вала. В зависимости от него 
текущее содержимое счётчика оборо- 
тов инкрементируется или декременти- 
руется. 

В соответствии с накопленным чис- 
лом оборотов микроконтроллер форми- 
рует последовательность импульсов с 
зависящим от него коэффициентом за- 
полнения. ФНЧ В5С11 выделяет посто- 
янную составляющую импульсов, про- 
порциональную текущему числу оборо- 
тов. От суммарного сопротивления 
резисторов В5 и Нб зависит ток в токо- 
вой петле, по которой информация 
передаётся её потребителю, а от &м- 
кости конденсатора С11 — качество 
подавления пульсаций. Нагрузочная 
способность выхода Агито достаточна 
для обеспечения максимального, со- 
гласно спецификации интерфейса "то- 
ковая петля", тока 20 мА без дополни- 
тельного усиления. 

Число выходов ШИМ, суммарная 
нагрузочная способность портов 
(100 мА) [3] и встроенного стабилизато- 
ра (200 мА), в принципе, позволяет 
выполнить на одном модуле Агдито 
Мапо пяти-шестиканальный счётчик. Но 


допустимая частота входных импульсов 
в многоканальном варианте уменьшит- 
ся обратно пропорционально числу 
каналов, хотя и останется достаточной 
для большинства практических случаев. 

Предусмотрены калибровка счётчика 
(установка соответствия между макси- 
мальным числом подсчитанных оборо- 
тов вала и максимальным током в петле) 
и обнуление текущего содержимого 
счётчика оборотов с помощью кнопок 
соответственно $ЗВ1 и ЗВ2. 

На вход 4 модуля А1 через защитно- 
формирующую цепь \0683В4С4\01 
поступает сигнал "Электропривод 
исправен" напряжением +12...24 В. При 
его исчезновении счётчик запоминает 
калибровку и текущее состояние в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера, а при по- 
явлении восстанавливает запомненные 
параметры как исходные для дальней- 
шего счёта. 

В случае отсутствия в системе сигна- 
ла “Электропривод неисправен" (что 
весьма маловероятно) можно устано- 
вить дополнительное реле, подключив 
его обмотку параллельно обмотке пус- 
кателя электродвигателя привода, а 
нормально разомкнутые контакты — 
между анодами диодов \02 и \06. 

Нужно отметить, что счётчик будет 
нормально работать и без этого сигна- 
ла, если анод диода /0б подключить к 
точке соединения катодов диодов \/02 и 
\О3. Но при отключении внешнего пита- 
ния и разряженной аккумуляторной ба- 
тарее СВ1 информация о текущем со- 
стоянии счётчика будет утеряна и при- 
дётся, возможно, проводить повторную 
калибровку. 

Программа микроконтроллера мо- 
дуля АП разработана в среде Агдито 
1ОЕ 1.8.7. Её приложенный к статье 
текст снабжён подробным комментари- 
ем, поэтому здесь будут описаны лишь 
основные моменты. 

После описания констант и перемен- 
ных в процедуре зеир происходит кон- 
фигурирование выходов и входов мик- 
роконтроллера (причём их состояния по 
умолчанию не дублируются). Затем 
идёт инициализация регистров ТССВ1А 
и ТССВ1В для работы таймера в режиме 
ШИМ: 

//Уст. разрядности и частоты ШИМ 

//шим 10 разрядов, 15625 Гц 


ТССВТА = ТССВТА & 0хе0 | 3; 
ТССВ1В = ТССВ1В & 0хеб | 0х09; 


//шим 8 разрядов, 7812,5 Гц 
//ТССВЛА = ТССВЛА & 0хео | 1; 
//ТССвЛВ = ТССВ1В & 0Охе0 | 0х0а; 


Здесь исполняются строки програм- 
мы, настраивающие таймер в режим 
десятиразрядной ШИМ с частотой сле- 
дования импульсов 15625 Гц. Это мак- 
симально возможная для микроконт- 
роллера АТтеда328Р частота этих им- 
пульсов при тактовой частоте 16 МГц. 
Такой режим позволяет получить при- 
емлемые пульсации выходного сигнала 
при использовании простейшего ФНЧ. 

Строки, относящиеся к настройке 
таймера на восьмиразрядную ШИМ, 
закомментированы и не исполняются. 
Такой режим можно использовать при 
невысоких требованиях к точности пре- 
образования. Чтобы работать в нём, эти 
две строки нужно раскомментировать, 


закомментировав аналогичные строки 
для десятиразрядного режима. В этом 
случае достижима частота импульсов 
62500 Гц, что значительно облегчает 
сглаживание выходного сигнала. 

Аналоговые входные модули про- 
мышленных контроллеров, на которые 
предполагается подавать сигнал токо- 
вой петли, стандартно обладают функ- 
цией усреднения принимаемых значе- 
ний за период от единиц до сотен мил- 
лисекунд и более. Поэтому амплитуда 
пульсаций тока в рассматриваемом 
случае некритична и нет смысла стре- 
миться к её уменьшению за счёт макси- 
мального увеличения ёмкости конден- 
сатора С11. Под влиянием его собст- 
венной индуктивности и ЭПС это приве- 
дёт к ухудшению сглаживания. В случае 
жёстких требований к допустимому 
уровню пульсаций придётся применить 
более сложный фильтр. 

В ходе выполнения процедуры з@ир 
программа также читает из ЕЕРВОМ 
микроконтроллера калибровочное (М0) 
и текущее (п) число оборотов, если они 
были сохранены там при сбое питания. 
Если соответствующие ячейки памяти 
пусты (содержат код ОхЕЕЕЕ), перемен- 
ные принимают значения, заданные по 
умолчанию. 

В основном цикле 1оор() программа, 
прежде всего, проверяет исправность 
электропривода. Если сигнал его 
исправности отсутствует, происходит 
однократная запись в ЕЕРНОМ значе- 
ний калибровочного и текущего числа 
оборотов (сохранение текущего состоя- 
ния системы). Затем происходит опрос 
датчиков Холла. По фронту импульса в 
момент перехода датчика из активного 
состояния в пассивное соответствую- 
щей переменной {11 или 12 присваивает- 
ся значение текущего времени. Далее 
по соотношению интервалов времени 
между срабатыванием датчиков Холла 
программа определяет направление 
вращения. В зависимости от него пере- 
менная п изменяется на единицу в сто- 
рону увеличения или уменьшения. 
Поскольку исходное значение хранящей 
информацию о направлении логической 
переменной #мОй ложно, первый после 
подачи питания оборот вала всегда счи- 
тается сделанным в обратном направ- 
лении. На практике это несущественно. 

При продолжительной работе счёт- 
чика приблизительно через каждые 50 
суток происходит переполнение про- 
граммного счётчика длительности ра- 
боты программы тйИ5(). Для исключе- 
ния вызванных этим сбоем счёта оборо- 
тов производится проверка обоих ин- 
тервалов между срабатываниями дат- 
чиков на положительность их значений. 

Важный момент — ограничение зна- 
чения переменной п (текущего числа 
оборотов). Его удерживает в интервале 
0—М№0 следующий фрагмент програм- 
мы: 

//ограничение п 

ТЕ (п>м0) {п = №;} 

ТФ (п<0) п=0;} 

Выходной сигнал счётчика формиру- 
ется в таком фрагменте: 

//Формирование выходного сигнала 

Тоат 9 = (ЕТоат)п/(Е1оа*) м0; 


ип51дпед 1пт а = К1 + Е10о0г(К2*4); 
апа1одмг1+е(Ао_РТМ, а); 
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Здесь сначала вычисляется вспомо- 
гательная переменная 4 в формате с 
плавающей запятой (Яоа\), что повыша- 
ет точность вычислений. Предвари- 
тельно переменные п и МО также пере- 
водятся в этот формат. Такой способ 
вычислений типичен для восьмиразряд- 
ных микроконтроллеров, в том числе 
для применённого в Аг4ито Мапо мик- 
роконтроллера АТтеда328Р. Правда, 
операции с плавающей запятой выпол- 
няются значительно медленнее, чем с 
фиксированной. Но в рассматриваемом 
случае дополнительные затраты време- 
ни некритичны. 

Далее вычисляется лежащее в ин- 
тервале 0—1023 значение целочис- 
ленной переменной а, задающее нуж- 
ный коэффициент заполнения импуль- 
сов ШИМ от О до 100 %. Эта перемен- 
ная служит параметром процедуры 
апаодулИе(), формирующей импульс- 
ную последовательность на выводе 
АО_РМ (9) модуля А1. 

Коэффициентами К1 и К2 заданы 
соответственно исходное значение 
(при нулевом п) и крутизна изменения 
коэффициента заполнения импульсов, 
следовательно, среднего значения на- 
пряжения на выводе 9 и тока в петле. 
Сумма этих коэффициентов для макси- 
мального тока в петле 20 мА должна 
быть равна 1023. При необходимости 
их можно корректировать, чтобы изме- 
нить пределы изменения тока без под- 
борки резисторов Н5 и Вб. 

В случае нелинейной зависимости 
измеряемого технологического пара- 
метра от числа оборотов и недостаточ- 
ной вычислительной мощности микро- 
контроллера её коррекцию целесооб- 
разно возложить на потребителя ин- 
формации от счётчика. 

Общая погрешность преобразования 
зависит от максимального значения 
числа оборотов за полный рабочий цикл 
и разрядности ШИМ. При десятираз- 
рядной ШИМ достижима погрешность 
около 0,1 %. 

Обнуление счётчика производят в 
процессе его калибровки при началь- 
ном положении перемещаемого элек- 
троприводом узла. Эта операция может 
быть произведена одновременным 
переводом обоих датчиков Холла в 
активное состояние (поднесением к 
ним внешних магнитов) или нажатием 
на кнопку ЗВ2 ("Уст. 0"). При этом значе- 
ния калибровочного и текущего числа 
оборотов становятся нулевыми. 

Калибровку по конечному положе- 
нию производят нажатием на кнопку 
ЗВ1 ("Калибр."). Текущее содержимое 
счётчика в этот момент заносится в 
память как калибровочное. В последо- 
вательный порт модуля А1 при калиб- 
ровке выводятся соответствующие 
сообщения, а светодиод на плате 
модуля дважды мигает. Для световой 
индикации использована функция 
ГЕБ_ЫтКк(). Переход любого из датчи- 
ков Холла в активное состояние всегда 
сопровождается одиночной вспышкой 
светодиода. 

Процедуры вывода информации в 
последовательный порт в приложенной 
к статье версии программы служат для 
наблюдения за ходом её исполнения с 
помощью "Монитора последовательно- 


го порта" среды разработки Агдито Е. 
Это бывает необходимо и при проведе- 
нии пусконаладочных работ. Большин- 
ство таких процедур в тексте програм- 
мы закомментировано, и для использо- 
вания их следует раскомментировать. 
Назначение их очевидно, и пояснений 
не требуется. 

Поскольку напряжение питания про- 
мышленных систем АСУТП, как правило, 
24 В постоянного тока, питание счётчи- 
ка оборотов организовано следующим 
образом. Датчики Холла ВК1 и ВК2 
получают питание от интегрального ста- 
билизатора ОАТ. Модуль А1 питается от 
интегрального стабилизатора ОА2. Это 
сделано для исключения возможных 
взаимных помех. 

Резервное питание счётчика обес- 
печивает аккумуляторная батарея СВ1 
напряжением 12 В по классической схе- 
ме с диодной развязкой. Для периоди- 
ческого обслуживания и подзарядки 
батарею следует извлекать из устрой- 
ства. 





Датчики Холла АЗ144 допустимо за- 
менить на АЗ141, С$3020 или С$3120, 
интегральные стабилизаторы ЕМ7809 — 
на 1М7808 или аналогичные с выход- 
ным стабилизированным напряжением 
8...9 В. Вместо стабилитронов 1№4732А 
можно применить другие маломощ- 
ные с напряжением стабилизации 
3,9...5,1 В, втом числе КС139А—КС147А. 
Все резисторы — С2-23Н, С2-ЗЗН, МЛТ 
или МЕ указанной на схеме мощности. 
Оксидные конденсаторы — К50-35, 
К50-68, остальные — керамические 
К10-17б или аналогичные. Кнопки — 
любого типа для монтажа на плату. 
Аккумуляторная батарея СВ1 — свинцо- 
во-кислотная гелевая на 12 В ёмкостью 
4...7 А-ч. 

Устройство собрано в пластмассовом 
корпусе размерами 100х100х50 мм. 
Модуль Агдито Мапо закреплён с помо- 
щью паяных проволочных перемычек на 
макетной плате размерами 75х40 мм с 


шагом монтажных отверстий 2,54 мм. 
На ней же размещены другие элементы 
устройства, в том числе обе кнопки. 
Этим кнопки защищены от случайных 
нажатий в процессе эксплуатации, на- 
рушающих калибровку. Все соединения 
выполнены изолированным монтажным 
проводом. 

Плата в корпусе с открытой крышкой 
показана на рис. 2. Там же видны две 
пары датчиков Холла, размещённых на 
отдельных платах (сфотографирован 
двухканальный вариант счётчика обо- 
ротов). На одной плате каждой пары 
размещён датчик Холла ВН1 со стаби- 
лизатором напряжения ОА1, конденса- 
торами С1 и С2 и резистором В1. На 
второй — датчик Холла ВН2, конденса- 
тор СЗ и резистор Н2. 

Следует учитывать, что используе- 
мые датчики чувствительны к направле- 
нию магнитного поля и срабатывают 
лишь при приближении к ним опреде- 
лённого полюса магнита. Поэтому пе- 
ред монтажом датчиков вблизи контро- 


лируемого вала следует определиться с 
расположением относительно них при- 
меняемых магнитов. Небольшие платы 
с приклеенными к ним магнитами пока- 
заны на рис. 2 лежащими на крышке 
корпуса. 

Платы датчиков Холла соединены 
между собой и с основной платой при- 
бора показанными на схеме витыми 
парами проводов длиной не более 1 м. 
Рекомендую использовать экраниро- 
ванный кабель ЕТР категории не ниже 5 
в оболочке для прокладки на открытом 
воздухе. Можно использовать и кабели 
ЗТР, $5$5ТР, ЗЕТР с индивидуальным 
экраном для каждой пары проводов. 
Для прокладки в агрессивных средах 
следует применять кабель в полиэтиле- 
новой оболочке. Сигнал токовой петли 
подают потребителю также с помощью 
витой пары проводов. 

Каждая плата после сборки залита с 
обеих сторон тонким ровным слоем 


силиконового герметика или термоклея 
для защиты от влаги. На этапе монтажа 
можно не заботиться о правильном 
чередовании срабатываний датчиков 
Холла при вращении вала в прямом и 
обратном направлениях. Их последова- 
тельность можно будет изменить про- 
граммно. 

Рекомендую выбирать место уста- 
новки счётчика так, чтобы число оборо- 
тов контролируемого вала, требую- 
щееся для перемещения рабочего 
органа между крайними позициями, 
было как можно больше. Это обес- 
печит максимальную точность соот- 
ветствия тока в петле текущему 
числу оборотов вала. Однако оно не 
должно превышать числа возмож- 
ных значений коэффициента запол- 
нения импульсов ШИМ. Для десяти- 
разрядного варианта это 1023, для 
восьмиразрядного — 255. 

В авторском варианте датчики 
Холла установлены на кожухе соеди- 
нительной муфты вблизи вала 
редуктора (рис. 3), частота враще- 
ния которого около 30 мин`'. Магнит 
закреплён на поверхности муфты 
стальным хомутом на шпильке с 
резьбой и специально изготовленном 
П-образном стальном держателе. Из- 
гибая этот держатель, находят опти- 
мальное положение магнита. Естест- 
венно, крепление магнита может быть и 
другим. Нужно лишь позаботиться, что- 
бы оно было надёжным и устойчивым к 
вибрации. 

В электронной части правильно со- 
бранного счётчика оборотов необходи- 
мо подобрать сопротивления резисто- 
ров Н5 и Вб, обеспечивающие ток в 





петле 20+1 мА при значении перемен- 
ной а 1023. Более точно ток устанавли- 
вают подборкой коэффициента К2 в 
программе. Сумма типовых значений 
выходного сопротивления вывода мо- 
дуля Агаито Мапо и входного сопротив- 
ления аналогового модуля промышлен- 
ного контроллера обычно около 50 Ом. 
Это следует учитывать при расчёте 
сопротивлений резисторов В5 и Нб. 


Настройка механической части счёт- 
чика заключается в юстировке датчиков 
Холла. Необходимо обеспечить опти- 
мальный (обычно не более 10 мм) зазор 
между этими датчиками и проходящим 
через их чувствительные зоны магни- 
том. При оптимальном зазоре будут 
обеспечены устойчивые срабатывания 
датчиков, о чём можно судить по 
вспышкам светодиода в модуле А1. 

В завершение необходимо прове- 
рить очерёдность срабатывания датчи- 





ков ВН1 и ВН2. Для этого в начинаю- 
щемся строкой 


//-ЕОБ ап зегта] оит 


фрагменте программы найдите и рас- 
комментируйте строку 


//зегта1 . рглпЕ1п("м: "+5 Ег1пд (п)); 


Подключив к разъёму У$В модуля 
Агаито Мапо ноутбук и запустив на 
нём “Монитор последовательного 
порта" среды разработки Агито 
1ЮЕ, наблюдайте на экране измене- 
ния переменной п. Её значение 
должно увеличиваться при вращении 
контролируемого вала в условно 
прямом направлении и уменьшаться 
при его вращении в обратном на- 
правлении. Если наблюдается обрат- 
ная картина, необходимо поменять 
местами заданные в начале про- 
граммы значения констант ИМ 1_РИМ и 
1№2_РИ!М (номера выводов модуля 
Агаито Мапо, к которым подключены 
датчики Холла). 
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Новая оптическа 
система пирометра 


Д. МОЛОКОВ, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


В статье предложен вариант замены простейшей оптической 
системы пирометра на зеркальную фокусирующую систему. 


увствительные элементы оптиче- 

ских пирометров серии АН про- 
изводства ЗМАВТ ЗЕМЗОВ — миниа- 
тюрные датчики серии НМ$ производ- 
ства НЕИМАММ ЗЕМЗОВ или их анало- 
ги. Возможности этих пирометров 
существенно ограничены применён- 
ной в них оптической системой, со- 
стоящей из единственной линзы 
Френеля, изготовленной из гибкого 
полупрозрачного пластика. Эта линза 
имеет, как правило, значительную 
остаточную деформацию в свободном 
состоянии, а иногда и дефекты по- 
верхности. 

Система не имеет регулировки 
фокусного расстояния. Линза уста- 
новлена без фиксации в кольцевых 
канавках тубуса, размеры которых не 


устраняют полностью остаточную 
деформацию. Оптическое разреше- 
ние таких приборов находится в пре- 
делах от 12:1 до 50:1. Лазерный целе- 
указатель не имеет регулировок, поз- 
воляющих ориентировать оптическую 
ось лазера при его замене. 

Кроме линзовой фокусирующей 
системы, в пирометрах находят при- 
менение зеркальные и зеркально-лин- 
зовые системы [1]. Их можно изгото- 
вить с использованием узлов оптиче- 
ских систем устаревшей фотографи- 
ческой, демонстрационной, копиро- 
вально-множительной или измери- 
тельной техники. При использовании 
таких систем исключается необходи- 
мость применения устройств визуаль- 
ного целеуказания, как части фокуси- 








рующей системы. Важное достоин- 
ство зеркальных отражательных сис- 
тем отсутствие хроматической 
аберрации. 

В рассматриваемом случае я при- 
менил оптическую систему Грегори 
[2]. Лазерный целеуказатель оборудо- 
ван регулировками, позволяющими 
ориентировать оптическую ось лазера. 


Основные 
технические характеристики 


Измеряемая температура, 


Ока ры —50...+470 
Оптическое разрешение: 

новой оптической систе- 

МЫ ани 400:1 

старой оптической систе- 

МЫ ола 12:1 
Коэффициент усиления: 

новой оптической систе- 

МЫ зола рее 1000 

старой оптической систе- 

МЫ оао иены 50 
Диаметр пятна контроля на 

расстоянии 20 м, мм: 

новой оптической систе- 

МЫ оо аня 132 

старой оптической систе- 

МЫ ое 1500 
Коэффициент излучения по 

умолчанию .................. 0,95 
Длина волны, мкм ............. 8...14 
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Эскизы пирометра с новой оптичес- 
кой системой изображены на рис. 1—5. 
Оптическая система (1) закреплена на 
текстолитовой пластине (2) толщиной 
4 мм четырьмя шпильками (7) длиной 
100 мм с резьбой МЗ. Пластина (2) име- 
ет отверстие диаметром 17 мм напро- 
тив отверстия в передней крышке пиро- 
метра, через которое проходят провода 





от датчика НМ$ (23) и датчика темпера- 
туры окружающей среды. На внутрен- 
нюю часть шпилек надета термоусажи- 
ваемая трубка (6). Пирометр закреплён 
на пластине (2) двумя винтами МЗ (25) и 
двумя гайками МЗ (26) за съёмную пе- 
реднюю крышку (3), а также двумя ско- 
бами (4), закреплёнными на пластине (2) 
двумя винтами МЗ (8) и двумя гайками 


МЗ (9). К половинам корпуса пирометра 
она прикреплена двумя самонарезаю- 
щими винтами для пластмассы (10). 
Оптическая система смонтирована в 
алюминиевом корпусе (14). Зеркало 
(12) с фокусным расстоянием 150 мм и 
диаметром 40 мм установлено в алю- 
миниевой оправе (13), имеющей три 
сквозных окна, и закреплено в ней резь- 
бовой втулкой (11). Зеркало (15) с фо- 
кусным расстоянием 120 мм и диамет- 
ром 80 мм установлено в корпусе (14) и 
закреплено в нём резьбовой втулкой (16). 
Датчик (23) установлен в алюминие- 
вом стакане (22) и имеет с ним надёж- 
ный тепловой контакт. Стакан (22), в 
свою очередь, установлен в хомуте (17) 
стянутом винтом М4 (24). Хомут (17) 
прикреплён к втулке (16) тремя центри- 
рующими винтами М4 (21), тремя гайка- 
ми М4 (19) через три шайбы (20). 
Перпендикулярность поверхности дат- 
чика (23) оптической оси системы обес- 








печивают тремя установочными винта- 
ми М4 (18). 

Перед монтажом оптической систе- 
мы необходимо извлечь из корпуса пи- 
рометра детали тубуса и линзу (рис. 6) 
и отпаять датчик. Лазерный излучатель 
при этом остаётся в предусмотренном 
для него гнезде корпуса. Контактную 
площадку штатного тубуса соединяют с 
корпусом устанавливаемой системы. 
Датчик следует соединить четырьмя 
проводами с соответствующими кон- 
тактными площадками печатной платы 
(рис. 7). На этом рисунке виден и дат- 
чик температуры. Необходимо обеспе- 
чить тепловой (но не электрический) 
контакт его чувствительной части с 
любой массивной металлической дета- 
лью оптической системы. 

На рис. 8 показан вид собранного 
пирометра сбоку. Виден общий провод, 
соединённый через монтажный лепес- 
ток с корпусом оптической системы. Вид 





пирометра спереди показан на рис. 9. 
Описания оптической системы Грегори 
и рекомендации по изготовлению зер- 
кал для неё можно найти в [3] и [4]. 

Поместить чувствительную поверх- 
ность датчика (23) в фокус системы сле- 
дует перемещением стакана (22) с по- 
следующей его фиксацией хомутом, 
стягиваемым винтом (24). Соосность 
оптических осей датчика (23) и фокуси- 
рующей системы обеспечивают винта- 
ми (18) и гайками (19). Для регулировки 
фокуса можно использовать любой ис- 
точник видимого света. По окончании 
всех регулировок необходимо зафикси- 
ровать регулировочные винты и гайки 
краской. 

После монтажа оптической системы 
сориентируйте оптическую ось лазер- 
ного излучателя регулировкой гаек (5) в 
четырёх, по числу шпилек (7), местах. 

Работа с доработанным пирометром 
соответствует его заводскому руковод- 
ству по эксплуатации. Нельзя прика- 
саться к металлическим поверхностям 
оптической системы. Пирометр следует 
удерживать только за рукоятку. При 
работе в запылённом помещении мож- 
но закрыть окна оптической системы 
целлофановой плёнкой толщиной не 
более 0,06 мм без покрытия [2]. 

Работа прибора проверена при рас- 
стоянии до объекта измерения до 20 м. 
При большем удалении его ручная 
наводка затруднена. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МАТВЕЕВ В. Простые приборы 
для садовода и огородника. — 
Радио, 2019, № 9, с. 38. 


Печатная плата измерителя влаж- 
ности. 


Чертёж печатной платы измерителя 
влажности почвы и расположение эле- 
ментов, кроме выключателя, микро- 
амперметра и батареи питания, приве- 
дены на рис. 1. Плата рассчитана на 
установку указанных на схеме транзис- 






К +581 


Рис. 1 


торов, резисторов МЛТ, С2-23, импорт- 
ных плёночных конденсаторов СЗ и С4, 
а также керамических конденсаторов 
К10-17 (С1ТиС-2). 


От редакции. Чертежи печатной 


платы в формате ЗрипЁ [ауОи и Бтр 
имеются по адресу ВНр://Нр.гадо. 
ги/риь/2019/10/5а4.2р на нашем 
ЕТР-сервере 


БУТОВ А. Активная встраиваемая 
АС для компьютера. — Радио, 2019, 
№5, с. 23—25. 


Печатная плата УМЗЧ. 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на рис. 2. 


Плата рассчитана на установку указан- 
ных на схеме элементов и микросхемы 
с двухрядной формовкой выводов. 
Вариант печатной платы для микросхе- 
мы с однорядной формовкой выводов 
имеется на нашем сайте. 


От редакции. Чертежи печатных 
плат в двух вариантах в формате Зри 


[ауОиЁ: и Ьтр имеются по адресу 
ВНр://Ир.га@о.ги/рибь/2019/10/а$. 
р на нашем ЕТР-сервере 


Рис. 2 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ЯКУШКИН П. Генератор для дви- 
гателя ДСК 50 в ЭПУ. — Радио, 
2018, № 3, с. 19—21. 


Ошибка на схеме (рис. 1 в статье). 


На рис. 1 в статье левые по схеме вы- 
воды резистора В4 и конденсатора С2 
должны быть соединены с выходом (вы- 
водом 4) микросхемы ОА2, а не с неин- 


\01 


1 


вертирующим входом (выводом 1) мик- 
росхемы ВАЗ и резисторами Н24, Н25. 


БАЛАЕВ Б. Экономичный измери- 
тель ёмкости и ЭПС конденсаторов с 
усиленной защитой. — Радио, 2019, 
№ 8, с. 17—21. 


Ошибка на схеме (рис. 1 в статье) 
и плате (рис. 3 в статье). 


На схеме (рис. 1 в статье) неверно 
указаны номера выводов транзистора 
УТ2. Правильная его цоколёвка: 5—8 — 
сток, 1—3 — исток, 4 — затвор (рис. 3). 
Соответственно и на виде расположе- 
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ния элементов на печатной плате 
(рис. 3 в статье, средний вид) непра- 
вильно указаны номера выводов этого 
транзистора. Правильный фрагмент 
показан на рис. 4. А 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУ5ХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЦУ5ХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 


"СаПВоок" ине только... 


(1925—1941)” (Львов: СПОЛОМ, 2008) и 


по радиолюбительским журналам разных лет. 


Госквич Вадим Борисович Вост- 

1 ряков (1897—?) проживал на 
ул. Малая Дмитровка, д. 10, кв. 2 иужев 
1925 г. вышел в эфир под "нелегаль- 
ным" позывным АЗМАМ. 


на позывной 05ВА (мощность — до 
10 Вт, длина волны — 7бм и огра- 
ничение на работу в эфире по време- 
ни) [2] и начинает активно работать в 
эфире. 
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Примечание. Цифру "З" в своём 
позывном он применил, видимо, по- 
тому, что считал себя третьим корот- 
коволновиком после НТЕЁ (Фёдор 
Алексеевич Лбов из Н. Новгорода) 
(подробнее см. [1]) и В2И/О (Василий 
Григорьевич Денисов из Иркутска, 
позже — З7ВА / ВК-29, аи1АЕ). 

В 1926 г. Вадим Борисович получил 
наблюдательский позывной ВК-24, а 
1 января 1927 г. — разрешение НКийтТ 


9$0 с французским коротковолновиком. | 


С конца 1927 г. — начала 1928 г. он 
ведёт в журнале "Радиолюбитель" по- 
стоянную рубрику для коротковолнови- 
ков — "Короткие волны ОВА-О$ЗЕ-ОВВ". 

В январе—феврале 1928 г. прово- 
дится Тез{ ЕУ-ЕЕ (прим. автора — 
"СССР—Испания"), в котором 05ВА 
занял первое место (провёл десять 
О5$0О с испанскими коротковолновика- 
ми), о чём сообщал в 1928 г журнал 
"Радиолюбитель" [3]. 






Вадим Борисович Востряков. 


9 февраля 1928 г. О5ВА и 20ВА прак- 
тически одновременно провели пер- 
вые О$О "Москва США". У В. Востря- | 
кова передатчик имел мощность де- | 
вять ватт. 

Примечание. 20ВА — Дмитрий 
Григорьевич Липманов (Москва, 
ранее — НВК-83, член редколлегии 
журнала "Радио Всем", позже — 
еи2АМ). 

В 1929 г. Вадим Борисович получает 
позывной ец2АС и в октябре становится 
радистом парохода "Микоян", который 
уходит в двухгодичное кругосветное пу- 
тешествие. В это время В. Востряков 
поддерживал регулярную связь с моск- № 
вичами Н. Байкузовым (еч28В0) и | 
В. Кругловым (еи2ВУ). ] 

Примечание. еи?ВО — Николай 
Афанасьевич Байкузов (подробнее 
см. [4]), еи?ВУ — Владимир Емелья- 
нович Круглов (ранее — ЭЗВА, позже — 
ИЗАО, после войны — ЦАЗА2). 
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Ленинград, Лнорец Труда Радмостаимия ЛОСПС. 
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О$1Е ЦАЗАМ. 


Интересно, что пассажиром паро- 
хода "Микоян" на время путешествия 





То ролиь. О, 


Ка — Ч шы» мрт | 
73 Ор Ушёни Уовийцот 
СКС вемыт 
Ан им 916 ; 


в течение четырёх месяцев мог стать 
выигравший путёвку (стоимостью 


10000 руб.) в Третьей Всесоюзной 
лотерее ОСОАВИАХИМА, тираж кото- 
рой был разыгран в июне 1929 г. 

Примечание. Выписка из "Усло- 
вий лотереи": "В сумму стоимости 
кругосветных и европейских путеше- 
ствий входят проезд, суточные за 
время путешествия, экипировка, 
страхование жизни, оплата паспор- 
та, виз ит. д.". 

Летом 1931г еи2АС становится 
организатором связи и радистом паро- 
хода "Ленин" во время Ленско-Колым- 
ской экспедиции Наркомвода, о чём 
рассказывает в своей статье "Полярный 
рейс парохода "Ленин" [5]. 

В период 1933—1941 гг. В. Вост- 
ряков работает в эфире позывным 
ОЗАТ. 

В годы войны он готовил радистов 
для армии. В частности, он был настав- 
ником Алексея Орлова (после войны — 
ЧАЗОТ). 

После войны Вадим Борисович полу- 
чает позывной ЦАЗАМ и возвращается к 
продолжению популяризации нашего 
хобби — активного сотрудничества с 
редакцией журнала "Радио". 





Справочные материалы 
для коротковолновика. 


В. Б. Востряков одним из первых 
коротковолновиков 7 мая 1946 г. был 
награждён значком "Почётный ра- 
дист". 

По-своему интересны "Справочные 
материалы для коротковолновика", 
составитель В. Б. Востряков (ЧАЗАМ), 
под общей редакцией Э. Т. Кренкеля 
(ВАЕМ) (М.: Редиздат ЦС Союза 
ОСОВИАХИМ СССР 1947, 50 с.), в кото- 
рых были приведены разнообразные 
данные как для практической работы 
коротковолновиков в эфире, так и для 
общего сведения (список активных 
индивидуальных любительских радио- 
станций и радиоклубов ОСОВАИАХИМ, 
адреса учреждений, организаций и 
ведомств, связанных с коротковолно- 
вым радиолюбительством, а также 
адреса учебных заведений по радио- 
специальностям). 


Примечание. Вышеуказанные ма- 
териалы были первым послевоенным 
изданием для коротковолновиков и 
служило им более десяти лет. Так, 
например, первый "Перечень люби- 
тельских коротковолновых радио- 
станций СССР" был выпущен ЦРК 
ДОСААФ аж в 1958 г. (так называе- 
мым "карманным" форматом — 
75 с.}. 

В послевоенные годы ЧАЗАМ зани- 
мался с юными коротковолновиками в 
Московском городском доме пионеров 
и школьников. 





Следует отметить, что Б. Г. Степанов 
(ОМ/ЗАХ, позже — ВИЗАХ, ныне — 5$.К.) 
считал В. Вострякова своим наставни- 
ком, что, видимо, повлияло на то, что 
Борис Григорьевич начал издавать 
"Справочник коротковолновика", кото- 
рый выдержал три издания (1974 г, 
1986 г. и 1997 г.). 
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Ч А: 


ми у радиолюбителя-коротковол- 
новика есть небольшой участок 
земли около загородного дома или 
дачи, то он непременно захочет устано- 
вить там антенны и работать оттуда в 
эфире. Причём работать так, чтобы это 
было не "мучением", а удовольствием, 
т. е. работать на хороших антеннах и во 
всех КВ-диапазонах. 

Но на участке площадью в несколь- 
ко соток разместить даже две антен- 
ны бывает сложно, и поэтому жела- 
тельно построить хорошую антенну на 
все КВ-диапазоны на одной мачте. А 
хорошая (т. е. способная работать с ОХ 
не в результате случайного везения, а 
систематически) стоящая на земле 
антенна на низкочастотные КВ-диапа- 





зоны может быть только вертикалом. 
Для хорошего КПД на диапазоне 
1,8 МГц её физическая высота должна 
быть около 20 м. 











Игорь ГОНЧАРЕНКО (0Е2КО), г. Бонн, Германия 


Пе «М. 


в. 


Вертикал с такой высотой и с ё&м- 
костными нагрузками (а без них делать 
укороченную вертикальную антенну 
бессмысленно) имеет хорошую зенит- 
ную диаграмму направленности (ДН) 
вверх по частоте максимум до 7 МГц, 
т. е. на низкочастотных КВ-диапазонах. 
При дальнейшем повышении частоты 
основное излучение уходит вверх, и 
антенна на высокочастотных КВ-диапа- 
зонах становится непригодной для ра- 
боты с ОХ. Проблема решается, если на 
ВЧ-диапазонах антенна работает с го- 
ризонтальной поляризацией. Для этого 
наверху мачты должны быть наклонные 
провода, способные работать как ди- 
поль. При высоте такого диполя над 
землёй около 20 м его усиление на ВЧ 


под низкими зенитными углами будет 
больше, чем у любого вертикала. 

Итак, определимся с перечнем тре- 
бований для построения хорошей ан- 
тенны: 

1. Единственная мачта высотой 
около 20 м (не очень критично, можно 
+2...3 м, лучше, конечно, в плюс) на изо- 
ляторе. Такую мачту трудновато, но 
можно поставить и укрепить на неболь- 
шом земельном участке. 

2. Точка питания и согласования 
внизу мачты (диапазонов много, согла- 
совывать точно придётся, а летать мы 
не умеем...). 

3. Хорошее высокочастотное зазем- 
ление, способное работать от 1,8 до 
7 МГц (вертикалы без него, увы, не рабо- 
тают). Варианты: несколько полнораз- 
мерных радиалов, много укороченных 
радиалов ниже глубины сельскохозяй- 
ственных работ, металлические столбы 
забора, соединённые подземными про- 
волоками с основанием мачты. 

4. Согласующее устройство — пере- 
страиваемый ручной или автоматиче- 
ский антенный тюнер. Раз мы добива- 
емся хорошей зенитной ДН в диапазо- 
нах от 160 до 10 метров отодной мачты, 
то согласование — неизбежная плата за 
это. 
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’ алюминиевую мачту высотой 


5. Переключение поляризации из- 
лучения антенны (ручное или с помо- 
щью реле). 

6. Если мачта выше окружающих 
строений, она будет служить и громо- 
отводом. Поэтому нужны мощ- 
ный разрядник у изолятора 
мачты и молниеприёмное 
заземление. 

В авторском варианте ан- 
тенна представляет собой вер- 
тикальную телескопическую 


21 м, установленную на изоля- 
торе прямо на земле. Вдоль 
мачты от изолятора до верха 
идёт воздушная двухпровод- 
ная линия, которая наверху 
расходится в стороны, образуя 
диполь |пуецед \ с плечами по 
18 м (тоже не очень критично, 
и тоже можно +2...3 м) под 
углом около 40°...50° к мачте. 
Антенна может питаться двумя 
способами: по коаксиальному 
кабелю или по воздушной 
двухпроводной линии. 

В зависимости от диапазо- 
на и поляризации антенна 
внизу коммутируется: 

* Для горизонтальной поля- 
ризации мачта заземляется, а 
питание подаётся дифферен- 
циально, в провода двухпро- 
водной линии. Антенна работа- 
ет как диполь 1пуецед \. Боль- 
шая высота подвеса этого 
диполя обеспечивает его хоро- 
шую работу с ОХ на ВЧ-диапа- 
зонах. 


Антенная 
система 


Антенный 
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* Для вертикальной поляризации 
провода линии соединяются между 
собой. Питание подаётся между ними 
и ВЧ-заземлением. Антенна работает 
на НЧ-диапазонах как вертикальный 
излучатель с ёмкостными нагрузка- 
ми. 

Схема антенны показана на рис. 1, а 
внешний вид — на фотографии рис. 2 
(провода и растяжки обмёрзли, поэто- 
му хорошо видны). 





Линия и диполь сделаны из медного 
провода диаметром 1,5...2 мм. Каждая 
из половин антенны (одно плечо диполя 
+ один провод линии) сделана из цело- 
го куска провода. Двухпроводная линия 
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закреплена на стек- 
лотекстолитовых 
стержнях диаметром 
10...12 мм и длиной 
около 200 мм. Каж- 
дый стержень при- 
креплён перфорированной оцинкован- 
ной лентой к червячному хомуту, кото- 
рый, в свою очередь, надет на мачту. 
Конструкция крепления двухпроводной 
линии к мачте — на фотографии рис. 3. 


управления 


“0”-Н поляр. 
“Вкл” - У поляр 


Линия туго натянута вдоль мачты, иначе 
она будет болтаться под действием 
ветра и замыкать. 

Внизу на мачте закреплена коробка 
коммутации. В неё входят четыре ан- 
тенных провода: два от 
линии и по одному от мачты 
и заземления. В зависимо- 
сти от выбранного способа 
питания из коробки комму- 
тации выходит либо коакси- 
альный кабель (его разум- 
нее всего провести под 
землёй, ниже радиалов), 
либо двухпроводная линия к 
тюнеру в шеке. Но так как 
такую линию под землёй не 
проведёшь, то она, выходя 
из коробки коммутации под 
углом 30°...45°, поднимает- 
ся до уровня первого яруса 
растяжек на высоту 2,5...3 м 
и далее идёт горизонталь- 
но, не мешая проходу лю- 
дей под ней. 

Схема коммутации поля- 
ризаций при использовании 
питания по коаксиальному 
кабелю показана на рис. 4. 
В этом варианте у основа- 
ния антенны необходим тю- 
нер — автоматический или 
набор диапазонных несим- 
метричных согласующих 
ЕС-цепей. В последнем слу- 
чае согласующие цепи либо 
коммутируются с помощью 
реле, либо вручную, пере- 
мычками с “крокодилами" 
на концах. При вертикаль- 


Антенная 
система 


Воздушная 
двухпроводная 


С1 0,1мк 





ной поляризации половинки антенны 
включаются вместе, а тюнер — между 
ними и землёй. При горизонтальной — 
двухпроводная линия от дипольной 
антенны симметрируется балуном Т1 и 


подаётся на несимметричный тюнер 
(мачта при этом заземляется, что улуч- 
шает симметрию). 

При мощности передатчика 1 кВт у 
реле К1—КЗ должны быть зазоры 
между контактами более двух милли- 
метоов на ток до 10 А. Паразитные ре- 
активности контактов реле неважны, 
они будут компенсированы тюнером 
при настройке. 

Симметрирующий трансформатор 
Т1 нужен для перехода с симметричной 
дипольной антенны на несимметрич- 
ный тюнер. Он используется при гори- 
зонтальной поляризации на диапазонах 
3,5...28 МГц (на 1,8 МГц нет смысла 
использовать короткий диполь). При 
мощности передатчика до 1 кВт транс- 
форматор Т1 может быть намотан на 
двух сложенных вместе кольцевых маг- 
нитопроводах РЕа!-Ние 5961003821 
(проницаемость — 125, размеры — 
63х34х14 мм) или ЕТ-240-К (проницае- 
мость — 400, размеры — 65х35х13 мм). 
В первом случае обмотка содержит 
2х13 витков провода сечением бо- 
лее1,5 мм? во фторопластовой изоля- 
ции, во втором — 2х9 витков такого же 


провода. При отсутствии толстого про- 
вода во фторопластовой изоляции 
можно взять обычный голый медный 
провод и поверх него осадить 2...3 слоя 
термоусаживаемых трубок возрастаю- 
щих диаметров. 

Также может быть использован го- 
товый балун на соответствующую 
мощность, способный работать в це- 
пях с реактивностью (смотрите, напри- 
мер, балуны на выходе промышленных 
Т-тюнеров). 

Схема при питании по двухпровод- 
ной линии показана на рис. 5. У осно- 
вания антенны остаётся только комму- 
татор поляризаций. Он может быть вы- 
полнен в двух вариантах. При горизон- 
тальной поляризации двухпроводная 
линия питания прямо подключается к 
двухпроводной линии, идущей вдоль 
мачты, а сама мачта заземляется. 
Получается обычной диполь, питаемый 
по длинной двухпроводной линии. 
Симметрирующий трансформатор пол- 
ностью отключён. При вертикальной 
поляризации синфазный сигнал с не- 
симметричной антенны (два включён- 
ных параллельно плеча как вертикал с 


ёмкостными нагрузками и ВЧ-земля) 
балуном Т1 превращается в дифферен- 
циальный и подключается к питающей 
линии. 

Балун Т1 в этом варианте наматыва- 
ютна таких же магнитопроводах, как ив 
предыдущем варианте, но обмотка со- 
держит на четыре витка больше, так как 
здесь он работает на НЧ-диапазонах 
1,8...10,1 МГц (выше нет смысла исполь- 
зовать вертикальную поляризацию). 

Антенна не очень критична к разме- 
рам. Сложная коммутация является 
платой за полноценную работу во всех 
девяти КВ-диапазонах и возможность 
оперативно сменить поляризацию (т. е. 
выиграть в уровне) по конкретному сиг- 
налу при использовании всего одной 
мачты. Вся коммутация и настройка ве- 
дутся внизу, помощь требуется только 
при подъёме мачты. 

При креплении растяжек и проводов 
антенны на столбы по краям участка (за- 
бор, навес ит. п.) и закапывании проти- 
вовесов ниже уровня ландшафтных ра- 
бот антенна не мешает ничему на уча- 
стке. И даже украшает его (во всяком 
случае, на взгляд радиолюбителя). м 











Правильный вопрос — 
правильный ответ 


Валерий ПАХОМОВ (ЦАЗАО), г. Москва 


а годы после распада СССР вырос- 

ло поколение радиолюбителей, не 
имевших возможность получить не- 
обходимую подготовку для работы в 
эфире на диапазонах любительской 
службы, поскольку работа в кружках не 
велась — дома технического творче- 
ства, помещения клубных радиостан- 
ций коллективного пользования были 
перепрофилированы в склады, торго- 
вые центры, магазины, офисы... 

Они учились как могли, у знакомых 
радиолюбителей, по урокам, найден- 
ным в Интернете, и всякого рода само- 
учителям. 

Тем не менее этого хватало, чтобы 
сдать экзамены по упрощённым прави- 
лам и даже без умения принимать на 
слух тексты, передаваемые кодом 
Морзе. И шли они с радостью в эфир с 
микрофоном и знаниями, приобретён- 
ными понаслышке... 

И началось: "Кто на частоте? — Я, ... 
а кто вам нужен? — Никто. Я делаю О$\. 
Работайте!". 

Вот так! Работать радиолюбителя, 
видимо, научили, а как делать ©5$\, 
научить не успели. А позже уже от дру- 
гого корреспондента он услышал, что 
ОВТ "можно делать"... 

Мы, разумеется, имеем представле- 
ние о профессиональном жаргоне, к 
которому может быть отнесён и между- 
народный жаргон, которым активно 
пользуются радиолюбители, работаю- 
щие телеграфом, — СМ. 


Более того, радиолюбителям, не 
владеющим языком корреспондента, 
рекомендуется пользоваться в ходе 
радиотелефонной связи кодами (СО и 7) 
и выражениями радиожаргона, про- 
износя их международным фонетиче- 
ским алфавитом. Это нормально! 

А вот когда два разговаривающих 
радиолюбителя начинают демонстри- 
ровать своё знание жаргона в ходе 
радиосвязи телефоном, то это вызыва- 
ет вопросы. 

— "Ну ОК Вась, давай @$\ УР и там 
дам ОМС САЦ... Я тебя найду, и продол- 
жим @$0. Послушаешь заодно мой 
новый ЛАЙНЕР". 

Причём здесь корабль? Уж если 
тянет непременно американизировать 
своё сомнительное владение русским 
языком, то хоть изредка надо загляды- 
вать в словари. 

Но и с применением кодов и жаргона 
в ходе связей телеграфом дело обстоит 
не намного лучше. Например, СО С@ 
СО СО де ЦАЗ*** ЦАЗ*** АВ. 

АВ — конец передачи. А где же при- 
глашение к передаче тех самых СО? А 
приглашение к передаче — это всего 
одна буква К. 

А как, уважаемые телеграфисты, по- 
нимать КМ, передаваемое в ходе ра- 
диосвязи с радиолюбителем, находя- 
щимся где-то поблизости? Ведь КМ оз- 
начает “Прошу отвечать только ту ра- 
диостанцию, которую вызываю". Ситуа- 
ция, когда множество радиостанций 


вызывают одну, известна. Это при ра- 
боте с редкой удалённой ОХ-станцией. 
И только сам ОХ может дать КМ, если 
ему необходимо обменяться информа- 
цией с какой-либо радиостанцией из 
множества вызывающих. Например, 
слышите, что ОХ-станция передаёт 
ЧАЗАО КМ. Смысл этого только один — 
"Прошу отвечать только ЧАЗАО". 

И не пытайтесь своей назойли- 
востью заставить ОХ-а "сделать ОНТ"! И 
что ещё хуже для вашей репутации, 
услышать сразу десяток МО, РОТ или 
ещё что-нибудь с самого дна русского 
языка. 

Именно так медленно НАМ превра- 
щается в ХАМА. Куда же подевался тот 
НАМ ЗРИНИТ — "дух радиолюбительско- 
го сообщества", которым так гордились 
и чем дорожили отцы-основатели? 

А чтобы свести к минимуму веро- 
ятность услышать в свой адрес ШО, 
достаточно запомнить следующее — 
НИКОГДА НЕ ЗОВИТЕ ОХ-а: 

— на частоте радиостанции, которую 
он вызывает, до тех пор, пока не убеди- 
тесь, что связь закончена; 

— если сами его ещё не услышали; 

— когда он передал КМ, АВ, СЕ; 

— точно на его частоте; 

— если направленный вызов не 
адресован в ваш район. 

Следуйте указаниям ОХ-а. Напри- 
мер, 15 Ц (УР) — вызывайте на 15 кГц 
выше моей частоты или 50 (ОМ) — 
вызывайте на 5 кГц ниже моей частоты. 

Ищите и вызывайте ОХ-а, который 
вас интересует, но не упорствуйте при 
передаче СО ОХ — серьёзный ОХ не от- 
ветит, а кроме того, это довольно пло- 
хая манера некоторых операторов — не 
перенимайте их неудачный опыт! 

Не пытайтесь играть роль добро- 
вольного помощника ОХ-а. Воздержи- 
вайтесь от бурного выражения своих 
эмоций на частоте ОХ-а в отношении 
братьев по хобби, работающих пока не 
очень умело. |) 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 





Александр ФЕДОТОВ (ВУБАТ), Г Темрюк Краенодарний края 


В статье [1] были предложены смесители на двухзатворных 
полевых транзисторах для приёмника прямого преобразования. 
Сегодня в ответ на многочисленные вопросы о применении их в 
передающих трактах автор предлагает описание простого 
трансивера прямого преобразования с таким смесителем. 


С. тот трансивер имеет однополярное 
питание от гальванической или 
аккумуляторной батареи и пригоден 
для работы в диапазонах 80 ми 40 мв 
полевых условиях. Его можно пере- 
строить и на другие любительские диа- 
пазоны вплоть до десятиметрового, 
необходимо лишь заменить катушки 
индуктивности и настроить колебатель- 
ные контуры на частоту в два раза ниже 
рабочей. 


С7 100 н 


Г) 3 ДМ 0,1-100 





Основные 
технические характеристики 


Диапазоны перестройки, 


К рае нии 3587...3802, 
7027...7200 
Вид модуляции ................. $$В 


Полоса частот излучаемого 
сигнала и полоса пропус- 
кания приёмника, кГц, не 
более: еее на 4,5 


Утб 
ВО16ННЕ1 


ИР 19 2 
62 к Й И 6 





Чувствительность приёмни- 


ка, мкВ, не хуже ............... 0,5 
Пиковая мощность передат- 

Чика, Вт лака та аня каж 15 
Подавление несущей, дБ .......... 50 
Подавление нежелательной 

боковой полосы, дБ ............ 20 
Напряжение питания (посто- 

янное), В.................. 12...15 
Потребляемый ток, А, не 

более: 

в режиме приёма ............ 0,2 
в режиме передачи .......... 1,4 


Схема трансивера изображена на 
рис. 1. В режиме приёма сигнал с 
антенны М/А1 поступает на УРЧ — тран- 
зистор \УТ9, затем на смеситель на 
полевых транзисторах \Т1О и У\УТ11 с 





\08 
[__| Кз-к8 М КД105В [_кэ 


\05 


К? Акд1о5В 


"40 м/ 80 м" 





$В1 
к "Приём / Передача" 


низкочастотным фазовращателем С52, 
С53, В49, В50, Т5. 

Прим. ред. Высокочастотный фазо- 
вращатель С46В44Н45 и реле КЗ в 
представленной автором схеме тран- 
сивера отсутствуют. По его заявлению 
"для упрощения схемы" по сравнению с 
опубликованной в [1], этот фазовраща- 
тель добавлен редакцией, поскольку 
без него в применённом смесителе 
формирование однополосного сигнала 
на передачу и подавление нежелатель- 
ной боковой полосы на приём принци- 
пиально невозможны. 

Далее сигнал поступает на фильтры: 
пассивный 110.11С655С57С58С60С61 и 
активный на ОУ микросхемы ОА1. УЗЧ — 
транзистор \УТ12 и микросхема ОА2. 

В режиме передачи сигнал с микро- 
фонного усилителя на транзисторах 
\УТ2—\Т4 через регулятор уровня В14 и 
ограничитель на диодах \У011 и \012 
поступает на вход формирователя од- 
нополосного сигнала, которым служит 
тот же узел, что выполняет в приёмнике 
роль смесителя, проходимый сигналом 
в обратном направлении. С выхода 
формирователя сигнал поступает на 
вход двухкаскадного линейного усили- 
теля мощности на транзисторах УТТ, 










23622 1|С42 200 
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\УТб. Выход этого усилителя соединён с 
антенной через ФНЧ С2515С30 или 
С2616СЗ1 (в зависимости от диапазона). 

Конденсатор переменной ёмкости 
С2 изготовлен из сдвоенного &мко- 
стью 5...240 пФ от транзисторного 
приёмника "“Гиала" или такого же 
ёмкостью 8...280 пФ от приёмника 


“Альпинист”. В статоре секции С2.1 
оставлена одна пластина, а в статоре 
секции С2.2 — две. Подстроечные кон- 
денсаторы С5 и Сб — с воздушным 
диэлектриком. Конденсатор С16б — 
оксидно-полупроводниковый алюми- 
ниевый К53-14. Остальные конденса- 
торы и резисторы могут быть любых 
типов. 

Сдвоенный ОУ МЕБ5532 можно 
заменить на два одиночных К140УДб 
или К140УД7. Замена транзистора 
ВЕС135 — ВЦу5б или ВРМТТА, а 
во16ннЕ1 — ВО15ННЕТ. Реле КТ—К8 — 
РЭС49 исполнения РС4.569.425 или 
РС4.569.431, реле К9 — РЭС9 исполне- 
ния РФО.452.113 или РФО.452.125, две 
группы контактов которого соединены 
параллельно. 

Намоточные данные 
трансформаторов: 

Е1 — 30 витков провода ПЭЛ диамет- 
ром 0,5 мм на керамическом каркасе 
диаметром 20мм с пропиткой клеем 
БФ-2 и последующей термосушкой. 

12 — 50 витков провода ПЭЛ диа- 
метром 0,25 мм на полипропиленовой 
водопроводной трубе диаметром 


катушек и 


20 мм с пропиткой клеем БФ-2 и 
последующей термосушкой. 


\т1о, УТл11 
КПЗ27А 


Квыв. 8 ОАЛ, 


С48 6800 выв. 5 АЗ 
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6800 Квыв. 4 ОАЛ, 


выв. 3 ОА? 


14 и! 9 — 24 витка провода ПЭЛ диа- 
метром 0,2 мм на каркасе диаметром 
5 мм с ферритовым подстроечником. 

15 — 9 витков провода ПЭЛ диамет- 
ром 1 мм без каркаса на оправке диа- 
метром 15 мм, длина намотки — 38 мм. 

16 — 10 витков провода ПЭЛ диамет- 
ром 1 мм без каркаса на оправке диа- 


метром 15 мм, длина намотки — 
35 мм. 

17 и 18 — 42 витка провода ПЭЛ 
диаметром 0,2 мм на каркасе диамет- 
ром 5 мм с ферритовым подстроечни- 
ком. 

110 и 111 — по 250 витков прово- 
да ПЭЛ диаметром 0,1 мм на кольце 
К16х8х4 из феррита 2000НН. 

Т1 — 2 витка (обмотка 1) и 6 витков 
(обмотка !!) провода МГТФ-0,5 на фер- 
ритовом "бинокле" от старой комнат- 
ной телевизионной антенны или на 
кольце К1бх8х4 из феррита 1008Ч. 

Т2 и Т4 — 12—18 витков сложенного 
втрое провода ПЭЛ диаметром 0,2 мм 
на кольце К10хбх4 из феррита 400НМ. 

ТЗ — 16—20 витков сложенного 
вдвое провода ПЭЛ диаметром 0,2 мм 
на кольце К1Охбх4 из феррита 400НМ. 

Т5 — выходной трансформатор от 
УЗЧ карманного радиоприёмника, его 
обмотка ! не используется. Можно 
намотать 500 витков сложенного вдвое 
провода ПЭЛ диаметром 0,1 мм на 
кольце К16х8х4 из феррита 2000НН. 

После получасового прогрева уход 
частоты приёма (передачи) за 5 минут 
на диапазоне 80 м — 15...20 Гц, на диа- 
пазоне 40 м — 30...40 Гц. 


С59 ОА2 с63 
100н ТОА2003 470 мкх 
1 х 16 В 


© + 
с62  [/В53 
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Колебательные контуры настраивают 
по максимуму сигнала в режиме при- 
ёма. Оптимальное напряжение гете- 
родина на входе смесителя 0,8...1 Вэфф 
(измерено вольтметром ВК7-9). 

При налаживании передающей части 
трансивера коллекторный ток покоя 
транзистора УТ1 установите равным 
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100 мА, а транзистора УТб — 350... 
400 мА. Если в режиме "Передача" 
соединить базу транзистора \УТ2 с 
базой или эмиттером транзистора \УТ4 
конденсатором ёмкостью 0,01 мкФ, 
можно получить на выходе микрофон- 
ного усилителя тестовый сигнал часто- 
той около 1 кГц. 


В удешевлённом варианте транси- 
вера вместо транзистора ВО16ННЕ1 
можно установить транзистор 1РЕ510 
или 18.520М. При токе покоя 350 мА 
выходная мощность будет около 
10 Вт. При установке транзистора 
1АР510 мощность понизится до 
4...5 Вт. 


Сане“ 






ГПД трансивера должен быть экра- 
нирован. Для измерения рабочей 
частоты совместно с трансивером 
используется цифровая шкала, при- 
обретённая в Интернет-магазине. Что- 
бы её показания были правильными, 
использован удвоитель частоты на 
трансформаторе Т2 и диодах \М0б и 
МОТ. 

В качестве ГПД можно применить 
синтезатор частоты на микросхемах 
АТ{пу85 или АТтеда328Р и $15351А 
[2]. К нему необходимо лишь добавить 
триггер К1З1ТК1 для деления выход- 
ной частоты на два. Этот вариант 
почти вдвое уменьшит размеры тран- 
сивера. 

В изображённом на схеме вариан- 
те трансивер работает на нижней бо- 
ковой полосе. Для работы на верхней 
боковой полосе пассивный фильтр 
110.11С55С57С58С60С61 нужно под- 
ключить не к верхнему, а к нижнему 
выводу обмотки | трансформатора Т5. 
Подавление нерабочей боковой поло- 
сы можно улучшить, применив низко- 
частотный ЁЕС-фазовращатель со 
звеньями второго порядка, схема 
которого приведена на рис. Эв [3]. 

Трансивер собран в корпусе из 
фанеры толщиной 8 мм, оклеенной 
пищевой алюминиевой фольгой. 
Крышка корпуса — пластмассовая, 
оклеенная такой же фольгой. Пе- 
редняя и задняя стенки — из листово- 
го алюминия. Внешний вид трансиве- 
ра показан на рис. 2, а вид на его 
монтаж — на рис. 3. Экземпляр, 
изображённый на фотоснимках, отли- 
чается от описанного тем, что он 
дополнен усилителем мощности на 
двух транзисторах КТ902В. Мощность 
возросла до 25 Вт. Качество сигнала 
при передаче корреспонденты оцени- 
вают как хорошее. 

К сожалению, в применённом в 
трансивере смесителе транзисторы 
ВЕ9Об работать не стали, хотя в одно- 
транзисторном смесителе, собранном 
по схеме, изображённой в [1] на 
рис. 1, такой транзистор работал пре- 
красно. 
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та игрушка-робот (рис. 1) имеет 
дистанционное управление и мо- 
жет выполнять команды по движению 
(качанию) впербёд—назад, а также со- 
вершать повороты вправо и влево. 
Схема игрушки показана на рис. 2. 
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Движение обеспечивают два сервопри- 
вода АЗ и А4 (53С90, переделанные на 
постоянное вращение). Управление 
осуществляют с помощью приложения 
на смартфоне посредством Вшеюо!- 
канала связи. Глаза робота, они же 
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индикаторы включения питания, — све- 
тодиоды НЁЛ и НЕ2. Конструкция во 
многом похожа на устройство, описан- 
ное в моей статье [1]. Различие лишь в 
ходовой части конструкции. Приложе- 
ние для управления с помощью смарт- 


ШАР 


® С. 


фона оставлено без изменений. Источ- 
ник питания — один И-юп аккумулятор 
типоразмера 18650. Комплек- 


тующие элементы (рис. 3) 
приобретены в интернет- 
магазине. Шар-контейнер из 
акрила диаметром 120 мм — 

и упаковка от новогоднего по- 

дарка. 

„ЗАТ, Изготовление устройства 
Вкл. начинают с доработки серво- 
с1 |. приводов. Подробно об этом 

37В 1- написано в указанной выше 








статье. Конструкцию основа- 
ния робота поясняет рис. 4. 
Сервоприводы 2 соединяют 
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в общий блок с помощью 
двух пластмассовых пла- 
стин 1 и четырёх винтов- 
саморезов из комплектов 
сервоприводов. Размеры 
пластин 1 — 4х15х50 мм. 
На их боковых поверхно- 
стях имеются по два отвер- 
стия для крепления приво- 
дов 2 и платформы-крыш- 
ки 5 (по одному отвер- 
стию). Верхняя (на рис. 4) 
пластина 1 имеет дополни- 
тельные прорези для про- 
пускания шнуров питания 
сервоприводов. Сверху 
блок закрыт крышкой 5 
диаметром 100...103 мм. 
Её можно взять, например, 
от контейнера для геля. В 
платформе имеются шесть 
отверстий для соедини- 
тельных проводов, два паза 
под колёса и центральное 
отверстие для крепления 
стойки ведомого опорного 
колеса. Кроме этого, есть 
отверстие для монтажа вы- 
ключателя 7. Для крепления аккумуля- 
тора 6 использованы две канцеляр- 
ские резинки 3, сложенные "восьмёр- 
кой" и зафиксированные пластиковой 
стяжкой. С помощью такой же стяжки 
закреплены излишки соединительных 
проводов сервоприводов на верхней 
пластине 1. 

Колёса 4 — самодельные (рис. 5). 
Для их изготовления (рис. 6) исполь- 
зуется коронка-сверло 1 и резьбовая 
шпилька 2. Из листового текстолита 
или пластмассы толщиной 2 мм корон- 
кой высверливают четыре заготовки 4. 
Далее, зажав через три шайбы в пакет 
на шпильке 2, в заготовках делают 
канавки (углубления) для покрышки 6. 
Шпильку с пакетом для этого закреп- 
ляют в патроне электродрели, и полу- 
круглым надфилем на средних оборо- 
тах протачивают канавку. Затем вклеи- 
вают между заготовками качалку 3, 
предварительно откусив лишний плас- 
тик. Центральное отверстие на одной 
из заготовок нужно расточить надфи- 
лем до диаметра 7 мм. В итоге получа- 
ется колесо-шкив 5. Для прочности все 
склеиваемые поверхности желательно 
зачистить мелкозернистой наждачной 
бумагой. Покрышка 6 изготовлена из 
отрезка резинового шнура-скакалки. 
Его длина определяется опытным 
путём по укладке в канавке. Торцы 
шнура склеивают в кольцо "секундным" 
клеем. Такая конструкция колеса поз- 
воляет роботу двигаться внутри сферы, 
удерживая покрышки на ободах. Внеш- 
ний диаметр колеса — 41 мм. 

Конструкцию робота в сборе пояс- 
няет рис. 7. На верхней стороне плат- 
формы монтируют стойку 5 опорного 
колеса 6 (извлечено из старого принте- 












































ра и снабжено резиновой по- 
крышкой). Его размер не кри- 
тичен и может варьироваться в 
интервале 20...40 мм. Важно 
предусмотреть регулировку 
его высоты от поверхности 
платформы. Автор использовал 
для этого резьбовую шпильку 
М4 с комплектом крепления из 
четырёх гаек и уголок-переход- 
ник. Платы модулей А1, А? кре- 
пят на контактных штырях разъ- 
ёмов. Они, в свою очередь, 
приклеены к платформе через 
пластмассовые бруски 3 раз- 
мерами 5х5х23 мм. Свето- 
диоды 1 припаяны к отрезку 
фольгированного текстолита 
размерами 5х50 мм. Этот от- 
резок с помощью пластмассо- 
вой вставки 4 закреплён к 
уголку стойки 5. Для придания 
выразительности "глазам" ро- 
бота на светодиоды надеты 
резиновые кольца 2 — сантех- 
нические прокладки. 


Для программирования Агаито Рго 
ти: будет полезно предварительно 
ознакомиться со статьёй [2]. Налажи- 
вание устройства сводится к подбору в 
скетчах значений переменных РВ, (Е, 
АРВ, ОЕ. Первые две определяют 
состояния неподвижности валов сер- 
воприводов в исходном состоянии, 
вторые — скорость движения робота. В 
самой конструкции налаживание сво- 
дится к регулировке высоты опорного 
колеса. При слишком большой высоте 
ведущие колёса не крутятся совсем 
или вращаются медленно при движе- 
нии с характерным поскрипыванием 
корпуса, вплоть до его распада на 
части. При очень малой высоте шасси 
робота внутри шара начинает цеплять- 
ся за стенки и сильно раскачиваться. 
На большой скорости движения креп- 
ление половинок сферы может не 
выдерживать, тогда придётся дополни- 
тельно зафиксировать их между собой 
с помощью двух полосок прозрачной 
липкой ленты. 


Схема танка (рис. 8) несущественно 
отличается от схемы сферробота. Сер- 
воприводы АЗ и А4 обеспечивают дви- 
жение игрушки в любом направлении 
по командам, получаемым от смартфо- 
на через Вшеюос!-модуль АП, свето- 
диод \О1 установлен в "пушке", которая 
позволяет вести стрельбу по мишеням, 
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конструкция которых приведена в [3]. 
Управление всеми узлами осуществ- 
ляет плата А? (Аг4ито Рго п!"}). 
Изготовление игрушки удобно на- 
чать с конструкции самого танка. Осно- 
вание танка (рис. 9) состоит из не- 
скольких основных элементов. Это — 
две боковые пластины 2 для крепления 
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ходовой части игрушки, которые соеди- 
нены резьбовыми шпильками 5 с помо- 
щью восьми гаек. Платформа 3 из про- 
зрачного оргстекла предназначена для 
крепления модулей. Стальную ось 1 
фиксируют в основании с помощью 
резиновых колец 4. На оси 1 размеще- 
ны ведомые колёса танка. Платформа 
скреплена с пластинами 2 двумя винта- 
ми-саморезами 6. Размеры пластин — 
3х20х65 мм, размеры платформы — 
2х55х90 мм. Ось 1 — отрезок метал- 
лического вала диаметром 7 мм и дли- 
ной 95 мм — от старого принтера. 
Шпильки 5 длиной 47 мм имеют по 
краям резьбу МЗ. 

В состав ходовой части танка 
(рис. 10) входят сервоприводы 13 
(доработанные $090), ведущие колё- 
са 11, ведомые колёса 10, резиновые 
гусеницы 12. Сервоприводы передела- 
ны на приводы постоянного вращения. 
Подробнее об этом написано в [1]. 

Ведущие и ведомые колёса изготов- 
лены по технологии, подробно изложен- 
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ной в [1]. Диаметр ведущего колеса — 
34 мм, ведомого — 24 мм (они изготов- 
лены из оргстекла толщиной 5 мм), диа- 
метр резинового кольца-гусеницы — 
около 60 мм, они склеены из отрезка 
резиновой скакалки секундным клеем. 
Расстояние между осями пар колёс — 
46 мм. Излишки проводов 7 от приво- 
дов завиты вокруг стальной оси. Для 
обеспечения скольжения колеса 10 и 
его фиксации на оси использованы 
стальные шайбы 9 и кольцо 8 (отрезок 
изоляционной трубки). 

Вид игрушки снизу показан на 
рис. 11. Там расположена плата 17 
(размерами 20х36 мм) с выключателем 
питания и соединительными разъёма- 
ми. Такие размеры выбраны для того, 
чтобы плата плотно с небольшим усили- 
ем входила в проём между боковыми 
пластинами. Её можно изготовить из 
фольгированного текстолита или выпи- 
лить с имеющимся выключателем из 
платы, отслужившей свой срок, РЭА, 
убрав предварительно с поверхности 
лишние элементы монтажа. Сервопри- 
воды удобнее крепить к пластинам 
штатными винтами-саморезами 14 или 
винтами 16 (М2 с гайкой). Аккумуля- 
тор 15 (извлечён из старого сотового 
телефона) расположен в кармане, об- 
разованном платформой, шпильками и 
корпусами сервоприводов. Для укладки 
и фиксации соединительных проводов 
в платформе сделано отверстие 18 
диаметром 6 мм. 

Сверху на платформе (рис. 12) 
расположены модули 19 (плата Агито 
Рго п!) и 20 (Вшеюо#-модуль). Для 
их съёмного крепления использованы 
разъёмы 21. На их боковых поверхно- 
стях приклеены бумажные шильдики с 
обозначением подключаемых выводов. 
Сами разъёмы прикреплены к платфор- 





Рис. 12 





ме с помощью бруска 26 из оргстекла. 
Он имеет длину 44 мм и размеры в 
сечении 4х4 мм. Ствол пушки 24 — 
отрезок трубочки для коктейля длиной 
70 мм. Внутри, в торце, расположен 
светодиод 25, кего выводу припаян то- 
коограничивающий резистор. Щиток 
пушки 23 выпилен из корпуса сломан- 
ного садового светильника. Для фикса- 
ции ствола к щитку использована стяж- 
ка 22 из отрезка стальной проволоки. 
Пушка крепится к платформе с помо- 


щью стальной шайбы и магнита, извле- 
чённого из блока лазерной головки 
О\/0-привода компьютера. Шайбу при- 
клеивают к платформе, а магнит — к 
щитку с внутренней стороны. Настройка 
ходовой части сводится к выставлению 
люфтов-зазоров между шайбами 9 для 
свободного вращения колеса 10 и под- 
борке оптимальной длины гусеницы 12. 

Приложение для смартфона претер- 
пело несущественные изменения 
(рис. 13). Появились кнопки “В"—"Е" 
для точной настройки состояния покоя 
сервоприводов. Так, если, например, 
привод левой гусеницы после включе- 
ния игрушки медленно разворачивает 
танк по часовой стрелке, достаточно 
кратковременно нажать несколько раз 
на кнопку "С" до его полной остановки. 
Если танк постепенно откатывается 
назад, следует использовать кнопки "В" 
и "О". При нажатии на кнопку "ПУШКА" 


включается ИК-диод, обеспечивая 
"выстрел" по мишени. 
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Проверка исправности транзисторов 
без демонтажа их из устройства 


В. КИЛЬДЮШЕВ, г. Жуков Калужской обл. 


При ремонте радиоэлектронных устройств обычно приходится 
выпаивать из них вызывающие подозрение транзисторы для 
проверки. При этом неизбежен риск повредить как печатную 
плату устройства, так и выводы самого транзистора. Однако во 
многих случаях можно избежать демонтажа, если воспользо- 
ваться предлагаемым автором статьи методом проверки. 


М етод не позволяет измерить, на- 
пример, коэффициент передачи 
транзистора по току, но даёт полное 
представление о работоспособности 
проверяемого транзистора. Схема про- 
верки биполярного транзистора без вы- 
пайки его из устройства изображена на 
рис. 1, где УТ1 — проверяемый транзи- 
стор. Через резисторы В1 и В2 на выво- 


ды его коллектора и базы нужно подать 
относительно вывода эмиттера испыта- 
тельное синусоидальное переменное 
напряжение около 1 Вэфф (амплитудой 
1,5 В). Для проверяемого транзистора 
оно безопасно. К выводам коллектора и 
эмиттера подключают осциллограф. 
Хотя на схеме изображён транзистор 
структуры п-р-п, он может быть и струк- 


туры р-п-р. При этом изменять схему не 
потребуется. 

Частота испытательного напряжения 
не принципиальна, но слишком уве- 
личивать её не стоит, так как это иска- 
зит форму наблюдаемых осцилло- 
грамм, особенно при наличии подклю- 
чённых к выводам проверяемого тран- 
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зистора конденсаторов. Удобно брать 
испытательный сигнал от сети 50 Гц че- 
рез понижающий трансформатор и, при 
необходимости, низкоомный делитель 
напряжения. Провода к выводам прове- 
ряемого транзистора, находящегося в 
устройстве, на время измерения при- 
паивают или плотно прижимают. Я 
обычно использую провод МГТФ-0,12. 
Номиналы резисторов В1 и Н2 зави- 
сят от мощности проверяемого транзис- 
тора. Те, что указаны на схеме, подходят 
для транзисторов малой и средней мощ- 
ности и обеспечивают максимальный ток 
коллектора около 5 мА. Для проверки 
транзисторов при меньшем токе их 


Рис. 8 


нужно увеличить, а при большем — 
уменьшить. Следует также иметь в виду, 
что для успешной проверки сопротив- 
ление резисторов, подключённых к 
проверяемому транзистору в устройст- 
ве, где он установлен, должно быть зна- 
чительно больше, чем резисторов В1 и 
В2. 

При проверке исправного транзи- 
стора структуры п-р-п осциллограмма 
напряжения между его коллектором и 
эмиттером имеет вид, подобный пока- 
занному на рис. 2 (синяя линия). Здесь 


и далее красная линия отмечает нуле- 
вой уровень напряжения, коэффициент 
отклонения луча по вертикали 
0,5 В/дел., скорость горизонтальной 
развёртки — 5 мс/дел. Испытывался 
транзистор КТ94О0А, установленный в 
модуле М2-4-1 старого телевизора. 

В отрицательных полупериодах ис- 
пытательного напряжения и на началь- 
ных и конечных участках его положи- 
тельных полупериодов (в интервалах 
от 0 до приблизительно +0,6 В) тран- 
зистор остаётся закрытым, и форма 
напряжения между его коллектором и 
эмиттером повторяет форму испыта- 
тельного напряжения. Когда мгновен- 
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ное значение испытательного напря- 
жения превышает +0,6 В, транзистор 
открывается, в результате чего напря- 
жение между его коллектором и эмит- 
тером быстро снижается за счёт паде- 
ния на резисторе В1. Далее транзи- 
стор переходит в состояние насыще- 
ния с близким к нулю напряжением 
коллектор—эмиттер (плоский участок 
осциллограммы), из которого выходит 
при понижении мгновенного значения 
испытательного напряжения. Те или 
иные отклонения формы осциллограм- 


мы от описанной связаны, как правило, 
с неисправностью транзистора. 

При проверке транзистора структу- 
ры р-п-р осциллограмма получается 
инверсной, относительно рассмотрен- 
ной, — такой, как показано на рис. 3 
(проверялся транзистор 2Т1208К). 

Проверять полевые транзисторы с 
изолированным затвором средней и 
большой мощности при токе стока 
около 0,1 А можно по схеме, изобра- 
жённой на рис. 4. Они могут быть какп- 
канальными, так и р-канальными. 
Осциллограмма на рис. 5 получена при 
проверке п-канального транзистора 
217160Е. В положительных полуперио- 
дах испытательного напряжения он 
открывается при напряжении затвор— 
исток более +3 В (это его пороговое 
напряжение). Падение напряжения на 
открытом канале сток—исток очень 
мало. В отрицательных полупериодах 


В1 39 | 





К осциллографу 


Рис. 7 


Рис. 10 


канал закрыт, но открыт защитный диод 
транзистора, ограничивающий напря- 
жение между выводами его стока и 
истока до -0,65 В. Увеличив коэффи- 
циент отклонения по вертикали до 
20 мВ/дел., можно оценить падение 
напряжения на открытом канале сток— 
исток (рис. 6). Здесь уже виден собст- 
венный шум осциллографа. 

На рис. 7 — осциллограмма напря- 
жения сток— исток того же транзистора 
в инверсном включении (выводы стока 
и истока поменяны местами), приме- 
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няемом, например, в синхронных вы- 
прямителях. Здесь напряжение поло- 
жительного полупериода синусоиды, 
ограниченное до 0,3 В защитным дио- 
дом транзистора, уменьшается почти 
до нуля при открывании канала исток— 
сток. В отрицательных полупериодах 
испытательного напряжения и сам 
транзистор, и его защитный диод при 
таком включении закрыты, поэтому эти 
полупериоды испытательного сигнала 
регистрируются полностью. 





Рис. 8 — осциллограмма, получен- 
ная при проверке п-канального полевого 
транзистора 1ВЕРО64АМ. Он открывается 
и закрывается при напряжении затвор— 
исток 3,4 В, провалы при полностью 
открытом канале — до 0,05 В, падение 
напряжения на открытом защитном дио- 
де — -0,6 В. На рис. 9 изображена 
осциллограмма, полученная при про- 
верке р-канального полевого транзисто- 
ра КП785А, нарис. 10 — того же транзи- 
стора в инверсном включении. 








светодиодов... 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Н е секрет, что радиолюбители в 
своих конструкциях зачастую при- 
меняют радиоэлементы не только при- 
обретённые в магазине или по Интер- 
нету, но и полученные в результате раз- 
борки различной радиоэлектронной ап- 
паратуры. В связи с этим возникает 
проблема проверки исправности этих 
радиоэлементов и их идентификации 
хотя бы по принципу функционального 
назначения. Это относится и к светодио- 
дам, излучающим ИК-диодам, стабили- 
тронам ит. п. Например, светодиод в бе- 
лом прозрачном корпусе может быть лю- 
бого цвета свечения, в том числе ми- 
гающим, а также оказаться излучающим 
ИК-диодом или фотодиодом. Светодио- 
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Пробник для проверки 


- ине только 


ды для поверхностного монтажа, приме- 
няемые в осветительных лампах или лен- 
тах, могут содержать несколько по- 
следовательно соединённых кристаллов. 
В этом случае их номинальное напряже- 
ние может превышать 10 В и даже 20 В. 
Частично решить такие задачи мож- 
но с помощью цифрового мультиметра, 
работающего в режиме прозвонки или 
омметра. Но лучшие результаты можно 
получить, используя пробник, описание 
которого приводится ниже. С его помо- 
щью можно проверить, рассортировать 
или подобрать близкие по параметрам 
светодиоды и другие полупроводнико- 
вые радиоэлементы. Можно проверить 
как светодиоды с проволочными выво- 
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Рис. 1 


Рис. 2 


Описанный метод проверки транзис- 
торов без демонтажа из устройства не 
применим, если в этом устройстве между 
выводами проверяемого транзистора 
или между этими выводами и общим про- 
водом либо выходом источника питания 
имеются элементы (резисторы, конден- 
саторы, катушки индуктивности) с недо- 
статочно большим по сравнению с сопро- 
тивлением резисторов Н1 и Н2 активным 
или реактивным (на частоте испыта- 
тельного сигнала) сопротивлением. 





дами, так и в корпусе для поверхност- 
ного монтажа. Этот пробник можно ис- 
пользовать и для проверки обычных вы- 
прямительных или импульсных диодов 
и стабилитронов, а также других прибо- 
ров на основе р-п переходов, напри- 
мер, транзисторов, фотодиодов и т. д. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно содержит стабилизатор 
тока на полевом транзисторе. Значение 
тока задают резисторы В2—Н5. Вывод- 
ные элементы подключают к гнёздам 
Х52.1 и Х5$2.2, а бескорпусные — к кон- 
тактам ХТ1—ХТ10 на печатной плате. В 
зависимости от того, к каким контактам 
подключён проверяемый элемент, ток 
будет протекать через один или не- 
сколько токозадающих резисторов и 
будет стабильным при изменении на- 
пряжения питания. Светодиод НЁ1 слу- 
жит для индикации протекания тока 
через проверяемый элемент. Напряже- 
ние на этом элементе можно проконт- 
ролировать, подключив к гнёздам Х$3 и 
Х54 вольтметр. Он должен быть с вход- 
ным сопротивлением не менее 1 МОм. 

Питается пробник от внешнего блока 
питания, который удобно использовать 
в лабораторных условиях. Пробник рас- 
считан и на автономное питание, для 
этого применена батарея 1В2ЗА напря- 
жением 12 В (типоразмер 2/3 ААА). При 
подключении внешнего источника пита- 
ния батарея отключается. Без подклю- 
чённых проверяемых элементов уст- 
ройство не потребляет тока, поэтому 
выключателя питания нет. 

При подключении проверяемого 
светодиода к гнёздам "10 мА" ток будет 
протекать напрямую через транзистор, 
и его значение определяется его на- 
чальным током. При подключении к 
гнёздам "0,1 мА" ток будет протекать 
через все токозадающие резисторы. 
Если через проверяемый элемент поте- 
чёт ток, на полевом транзисторе по- 
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явится напряжение и включится свето- 
диод НЁ1, сигнализируя об этом. 
Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
Р1-4. Светодиод должен быть обяза- 
тельно сверхъярким красного свече- 
ния, поскольку у него меньше номи- 
нальное напряжение. Можно применить 
полевой транзистор КПЗОЗЕ, КПЗО2В, 
КПЗ07Б и аналогичный с начальным 
током стока 10...20 мА. Если окажется, 
что начальный ток стока имеющегося 
транзистора не превышает 10 мА, пре- 
дел измерения "10 мА" можно исклю- 
чить и сделать другой, с меньшим 
значением. Для батареи гальваниче- 
ских элементов применён держатель. 


размерами 15х21х149 мм отавторучки. 
Сверху на крышку контейнера приклее- 
на односторонняя печатная плата, на 
которой сформированы контакты ХТ1— 
ХГ10. Чертёж платы показан на рис. 2. 
Чётные контакты образованы отдель- 
ными контактными площадками, нечёт- 
ные образуют сплошную печатную пло- 
щадку. В плате сделаны прямоугольное 
отверстие для гнезда Х$2, круглое от- 
верстие диаметром 3 мм для свето- 
диода НЁ1 и переходные отверстия для 
подключения контактов ХТ1—ХТ10. 
Применён навесной монтаж, и боль- 
шинство элементов смонтированы на 
выводах гнёзд Х51—Х$4, светодиода 


вывод транзистора подключён к контак- 
там "+", а катод. — к контактам "-". При 
проверке стабилитронов можно опреде- 
лить назначение их выводов и оценить 
внутреннее сопротивление, измерив на- 
пряжение на них при разном токе. Излу- 
чающий ИК-диод можно определить по 
значению прямого напряжения, обычно 
оно находится в интервале 1...1,2 В. 
При проверке светодиода его свече- 
ние должно сопровождаться свечением 
индикаторного светодиода НЁТ. Если 
одновременно подключить параллель- 
но два однотипных светодиода, по 
яркости их свечения можно судить об 
идентичности их параметров. 





Гнездо Х51 можно применить любое 
подходящее, гнёзда Х$3 и Х54 должны 
быть рассчитаны на подключение щу- 
пов вольтметра. Гнездо Х$2 — двухряд- 
ное многоконтактное. В авторском 
варианте применено гнездо РВО-36 
(051023-2х18), но подойдёт и другое 
двухрядное, с гнёздами, удобными для 
подключения выводов контролируемых 
элементов. Выводы одного ряда соеди- 
няют между собой и минусовой линией 
питания. Часть контактов второго ряда 
образуют гнёзда от "10 мА" до "0,1 мА". 
Часть гнёзд второго ряда между ними 
заглушены термоклеем, чтобы упрос- 
тить их идентификацию. 

В качестве корпуса устройства был 
применён пластмассовый контейнер 


Викторина 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


| Федкенаи датчик — это собира- 
тельный термин, который относит- 
ся к большому классу устройств, 
содержащих электрические контакты, 
замыкающиеся и размыкающиеся под 
механическим или другим воздействи- 
ем. К ним относят кнопки, переключа- 
тели, герконы, контакты реле, джой- 
стики, клавиатуры, съёмные перемыч- 
ки, энкодеры. В простейшем случае 
подвижный контакт под действием 
внешней силы замыкается и размы- 
кается с единственным неподвижным. 


НЕЁ] и держателя батареи. Все элементы 
внутри корпуса закреплены с помощью 
термоклея. Внешний вид устройства 
показан на рис. 3. 

Налаживание сводится к установке 
требуемых значений тока подборкой 
резисторов Н2—Н5. Эти значения могут 
быть, конечно, любыми в пределах 
начального тока транзистора. Начинают 
налаживание с подборки резистора Н2, 
а затем подбирают остальные. Для 
повышения удобства токозадающие 
резисторы могут быть маломощными 
построечными, например СПЗ-19. 

При проверке диодов и р-п перехо- 
дов транзисторов, если они исправны, 
индикаторный светодиод НЁ1 будет све- 
тить, если анод или соответствующий 


Фотодиод можно проверить следую- 
щим образом. Его надо подключить к 
гнёздам пробника с наименьшим током 
ив противоположной полярности, т.е. 
на анод подать минусовое напряжение. 
Контролируя напряжение на нём, сле- 
дует осветить его сильным источником 
света и затем затенить. У фотодиода 
эти два напряжения должны сущест- 
венно отличаться друг от друга. 

Конечно, возможности предложен- 
ного устройства упомянутыми типами 
радиоэлементов не ограничиваются. 

От редакции. Чертёж печатной платы в | 
формате Зрип!-Ёауои имеется по адресу | 
вир://Яр.гадо.ги/риь/2019/10/ргоБтик. | 
др на нашем ЕТР-сервере. | 








"Микроконтроллеры 


В более сложных случаях неподвижных 
контактов несколько, и подвижный 
контакт замыкается с ними поочерёд- 
но или в произвольном порядке (при- 
мером может служить игровой джой- 
стик). Иногда бывают реализованы 
очень сложные схемы переключения. 
В программном плане опрос со- 
стояния контактных датчиков произво- 
дится через дискретные (цифровые) 
или аналоговые входы микроконтрол- 
лера. Дискретный вход различает 
лишь два уровня напряжения — логи- 


контактные датчики“ 


чески высокий и логически низкий. 
Аналоговый вход позволяет различать 
большое число уровней напряжения, 
каждый из которых может соответ- 
ствовать своей нажатой кнопке или их 
комбинации. 

К важным характеристикам кон- 
тактных датчиков относят максималь- 
но и минимально допустимые значе- 
ния тока через замкнутые контакты, 
максимальное напряжение между 
разомкнутыми контактами, электриче- 
ское сопротивление замкнутых кон- 
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тактов, сопротивление изоляции меж- 
ду разомкнутыми контактами, дли- 
тельность перехода контактов из 
одного состояния в другое под внеш- 
ним воздействием, длительность так 
называемого дребезга, когда контакты 
многократно хаотически изменяют 
своё состояние прежде, чем оконча- 
тельно занять одно из возможных 
положений. 


©) 


$1 
АбЕК-4101 


РЕ. 


Квходам 
микроконтроллера 


По какому параметру переключа- | Для 


какого 


Заметим, что викторина посвящена 
только тем контактным датчикам, 
которые служат средствами управле- 
ния работой программы микроконт- 
роллера либо ввода в него информа- 
ции для обработки. Те, которые ком- 
мутируют питающее напряжение, 
здесь не рассматриваются. 

Вопросы в таблице проиллюстри- 
рованы схемами. На каждый из них 


+3,3 В 


К входу 
микроконтроллера 


микроконтроллера 


тель АбЕВ-4101 лучше, чем пере- | резистор В1 не обязателен? 


ключатель П2КН-4? 


0 — по миним. напряжению; 
1 — по минимальному ток 


Включить ли в микроконтроллере 
резистор, соединяющий использу- 
емый вход с плюсом питания? 


Напряжение 
контроллера 
нажаты? 


0 — да; 


0 — АТтеда328; 
1 — $ТМ32Е103 


0 — $81 и$В2; 


следует выбрать ответ 0 или 1 и запи- 
сать их в порядке номеров вопросов 
слева направо. Если перевести полу- 
ченное 16-разрядное двоичное число в 
десятичную систему счисления, долж- 
но получиться 56385, если, конечно, 
все ответы верны. 


От редакции. Правильные ответы и 
пояснения к ним будут даны в следую- 
щем номере журнала. 


@ 


+5 В 

и К1 

/|4,7 к 
К входу 
микроконтроллера 


Сл 


$В1 10н 


направление движения магн ита? 


0 — нет; 


на входе АЦП микро- 


0,23 В. Какие кнопки | сторы В1 и ВЗ? 


0 — можно; 


1 — $В2 и $83 


$А1 


Рб5ТНК101 


Можно ли поменять местами рези- 


0 — устранение дребезга контак- 
тов кнопки 581; 


К линии порта 
микроконтр. 


о 
№ Квходам ^ 
микроконтроллера 


© 
т 


Как изменится яркость свечения 
светодиодов НЁ1 и НЕ? при нажа- 
тии на кнопку $81? 


0 — почти не изменится; 
1 — сильно уменьшится 
+3,3 В 


К2 
В ИЕ 


100 К входу 
микроконтроллера 
С1 


микроконтроллера 


Для чего нужен резистор В1? Можно ли удалить резистор Н2? 


0 — ограничивает ток разрядки 
конденсатора С1; 
1 — ускоряет срабатывание кноп- | 0 — можно; 


1 — не всегда 


К линии порта 


микроконтроллера микроконтр. 


Кол 
АУКМ1005С6В8МТ101М 


Какое сопротивление нагрузки В» 
недопустимо? 

0 — защищает от электростатиче- 
ских потенциалов; 

1 — уменьшает длительность дре- 
безга контактов кнопки 5В1 


Для чего нужен варистор ВИ1? 


0 — 1 кОм; 
1 — 100 кОм 


Квходам 
микроконтроллера 





Можно ли поменять местами рези- 
стор В1 и кнопку $81? 


Как заменить кодовый переключа- 
тель Р65ТНВ101 на Рб5ТНВ102? 


0 — откорректировать программу 
микроконтроллера; 

1 — поменять местами выводы 1 и 
8, а также 2 и 4 переключателя 


0 — можно; 
1 — нельзя 


+5 В 


Каким должен быть вход микро- 
контроллера, чтобы различать все 
положения переключателя? 


Уменьшает ли триггер Шмитта 
длительность дребезга контактов 
кнопки 581? 


0 — логическим; 
1 — аналоговым 


0 — да; 
1 — нет 
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на заводе ЛГ Электроникс Рус 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганро 


ВСКОЙ ООЛ 


Система 3ЗО-контроля нанесения 
| паяльной пасты К\У8030-2 компании 
Кой Уоипд Тесппо|оду. 


"Роботы-отвёртки". 
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